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2 在台灣的亞洲蜆(Corbicula fluminea)其生殖腺構造和性比 3

The genus Corbicula can be divided into three groups by the living environment and 

reproduction mode: (1) living in freshwater, hermaphroditism (2) living in freshwater, dioecism, 

and (3) living in brackish water, dioecism. To understand the reproduction mode of Corbicula 

fluminea in Taiwan, we use the paraffin series section to observe the gonadal development and 

identify the sex. A total of 223 samples from Keelung (n=33), Qidu (n=10), Shiding (n=20), 

Sanxia (n=9), Xinwu (n=33), Houli (n=68), Su'ao (n=20) and Hualien (n=30) were investigated. 

Only ten males (Sanxia (n=1), Xinwu (n=2) and Houli (n=7); sex ratio (4.48%) were confirmed, 

the rest of the samples were hermaphroditism (95.52%), with no findings of female in the present 

study. The Asian clam in Taiwan inhabit freshwater, the majority are hermaphrodites, and only 

males are observed in dioecism.

Key words: Corbicula fluminea, sex, reproduction
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摘要

蜆屬(Corbicula)的蜆依照其棲息環境與生殖腺的構造，可分為三種類群（1）生活於淡

水，雌雄同體；（2）生活於淡水，雌雄異體；（3）生活於半淡鹹水，雌雄異體。為了瞭解

在台灣的亞洲蜆(Corbicula fluminea)的生殖生物學，本研究以石蠟連續切片觀察每個台灣蜆

的性腺發育並決定其性別。樣本採集自基隆 (33 個)、七堵(10 個)、石碇(20 個)、三峽(9 個)、

新屋(33 個)、后里(68 個)、蘇澳(20 個)及花蓮(30 個)，共 223 個樣本。結果發現 10 個雄性個

體(三峽 1 個、 新屋 2 個與后里 7 個)，其餘的樣本皆為雌雄同體(95.52%)，整體雄性的比例為 

4.48%。未發現雌性個體。在台灣的亞洲蜆棲息於淡水，雌雄同體居多，雌雄異體只觀察到

雄性個體，沒發現雌性個體。

���：台灣蜆、性別、生殖

緒言
 

2018年登錄於台灣貝類資料庫的台灣的

蜆屬（Corb icu la）共有4 個物種 :台灣蜆

Corbicula fluminea、真蜆(環紋蜆) Corbicula 

leana、島蜆Corbicula insularis及Corbicula 

prodacta。這四個物種是以其外殼殼形與殼

色為依據進行分類。台灣蜆與真蜆的外貌相

似，皆呈三角形，須以殼色方能區別(增田

與內山，2005)，台灣蜆的外殼呈綠色或黃

色 ， 而 內 殼 呈 白 色 或 紫 色 (增 田 與 內 山 ， 

2005)。環紋蜆的外殼為綠色，內殼呈紺色

(暗藍色)。島蜆外殼呈橄欖黃，內殼呈淺紫

色 ， 殼 兩 側 幾 乎 等 長  ( P r i m e，1 8 6 7 )。

Corbicula prodacta早期台灣南部有發現(農

復會漁業組，1973)，現在已知日本國京都

大 学 総 合 博 物 館 保 藏 有 其 貝 殼 標 本

( h t t p : / / w w w. m u s e u m . k y o t o -  u . a c . j p / 

co l l ec t ion /She l l /She l l00001643 .h tm)。

Corbicula prodacta外殼是黃色，內殼紫色，

外型接近圓形。

根據行政院農業委員會漁業署2018年

水產年報的統計資料，2012-2017年間台灣

淡水貝類的最大養殖物種是台灣蜆、也是

台 灣 所 有 貝 類 養 殖 的 第 三 大 物 種 。2 0 1 7

年，台灣蜆產量約4.5 千公噸；產值有2.28 

億新台幣之多，僅次於牡蠣、文蛤，是台

灣高經濟價值的養殖物種之一。1996年至

2014年台灣蜆之年產量都維持在1萬公噸以

上，但2015年以後卻由8 千公噸掉到6 千公

噸，再滑落到2017年的4 千公噸，一年不如

一年。

宮崎（1936）認為蜆屬的生物可依照

棲息生活環境、生殖腺的構造及繁殖方式

將之分為3類；第一類生活於淡水域，雌雄

同體，卵胎生；第二類生活於淡水域，雌

雄 異 體 ， 卵 生 ； 第 三 類 生 活 於 半 淡 鹹 水

域，雌雄異體，卵生。在日本，台灣蜆雖

然有發現少部分的雄性個體，但依然是以

雌雄同體為主（Houki et al., 2011)。在台灣

的 亞 洲 蜆 ( 在 本 文 稱 台 灣 蜆 ) ， 根 據 陳 等

（1994）的報告指出，台灣蜆有雌雄同體

與雌雄異體，兩種蜆個體。在宜蘭、麥寮

及觀音皆發現有雌雄同體與雌雄異體的個

體 ， 其 中 流 水 區 （ 宜 蘭 ） 比 滯 水 區 （ 麥

寮 、 觀 音 ） 雌 雄 同 體 佔 的 比 率 高 （ 巫 ，

1997）。中國的河蜆則是有地域之別，不

同 地 區 雌 雄 同 體 與 雌 雄 異 體 的 狀 況 不 同

（王與常，2010）。

目前台灣蜆的胚胎發育有體內受精與

體外受精二說（陳，1990、蕭，1987）。

雌雄同體的蜆行自體體內受精，而雌雄異

體的蜆，則需要將精卵排出體外，在周圍

環境水中受精（巫，1997; 陳，2015）。

Morton（1983, 1991）表示台灣蜆的性別與

水流之流速有關，而古丸（2013）則認為

是由遺傳決定。在日本，台灣蜆雖然有發

現少部分的雄性個體，但依然是以雌雄同

體為大宗（Houki et al., 2011)。台灣蜆雖然

有雌雄同體與雌雄異體兩種個體，但是台

灣蜆的性腺不是集中成一個器官，而是分

散在體腔 (陳等，1994)，因此不進行連續

切片可能會誤判個體究竟應該是雌雄同體

還是雌雄異體。本研究的目的為採集更多

台灣各地的台灣蜆樣本，並調查台灣蜆在

台灣不同地區的性別比例。樣本由2008逐

年採集至2010年共3年。採集後樣本保存於

台灣生物多樣性研究(TW J. of Biodivers.) 22(1): 1-12, 2020
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95%酒精，並以連續切片檢查樣本的生殖巢

並判斷性別。

 

材料與方法
 

本 實 驗 的 樣 本 採 自 基 隆 、 七 堵 、 石

碇 、 三 峽 、 新 屋 、 后 里 、 蘇 澳 及 花 蓮(圖

1)。採集後樣本以95%酒精固定，置於室溫

保存。其固定方法如下：

一、切斷蜆的閉殼肌。

二 、 將 其 浸 入 9 5 % 酒 精 中 脫 水 ， 分 別 於        

1 min、5 min、10 min、30 min及1 hr後

置換一次酒精。

三、以95%作為保存液，放置於室溫中。

用石蠟包埋，處理步驟如下：

一 、 以 9 5 % 及 1 0 0 % 各 浸 泡 2 次 ， 每 次           

30 min，使樣本完全脫水。

二、將樣本放入100%酒精：Xyline=1：1的

溶液中浸泡30 min。

三、將樣本放入Xyline浸泡30 min。

四、將樣本放入Xyline：石蠟=1：1的溶液

中，置於65°C恆溫箱內浸泡30 min。

五、將樣本放入石蠟中，置於65°C恆溫箱

內浸泡30 min。

六、將樣本以石蠟包埋，即可進行切片。

因為蜆的性腺與體腔的消化、循環、

呼 吸 等 組 織 和 器 官 緊 密 結 合 無 法 切 開 分

離，我們只能以切片 厚度約 6 μm 的連續切

片 ( S e r i a l  S e c t i o n )  並 使 用 蘇 木 精 溶  

(Hematoxylin, Leica Biosystems, USA)與伊

紅-Y 溶液(Eosin, Thermo Scientific, USA)進

行H&E雙重染色(圖2)，確認每個蜆個體性

腺生殖巢的構造，判斷每個蜆個體究竟是

雌雄同體還是雌雄異體。我們用光學顯微

鏡(Olympus, BX50M, Tokyo, Japan)觀察切

片並拍照紀錄。有時須以油鏡放大千倍，

仔細再三觀察切片組織，以分辨精子與卵

子、分析性腺(生殖腺)構造。最後再依此判

斷個體是雄性、是雌性、是雌雄異體或是

雌雄同體，計算所占之比例。

 

結果
 

觀察連續切片之結果我們發現台灣蜆

存在雌雄同體的個體和雄性單性的個體。

雌雄同體的台灣蜆的性腺經 H&E 雙重染色
圖1. 採樣地點。

Fig. 1. Sampling locations.

圖2. 我們以石蠟連續切片觀察在台灣的亞洲蜆的性腺並決定其性別。

Fig. 2.  We use paraffin series section to observe the gonad and to identify the sex of Asian clam 

Corbicula fluminea in Taiwan.

圖3. 。雌雄同體的 Corbicula fluminea之性腺

Fig. 3. The gonad of hermaphroditism Corbicula fluminea. 
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後 (圖2)，可見性腺組織存在大量不規則形

狀的圓形囊泡(Cyst)，精巢 (T: Testis)呈深

紫藍色(圖3)，卵巢 (O: Ovary)呈紅色(圖3)。

雌性腺卵巢內的卵呈偏紅的紫色，可見到

含透明油滴(OD: Oil Drop)的卵(圖4)，有時

在 油 滴 附 近 能 看 到 顏 色 深 紫 的 球 型 核 仁

(Nucleolous, 圖4)。雄性單性個體精巢之囊

泡(cyst)幾乎占滿整個雄性蜆的性腺(圖5)。 

雌雄同體的台灣蜆之性腺有兩種囊泡

(圖6)：(1) 精與卵分開型:精巢與卵巢分開(圖

6A)，同時獨立存在於性腺組織的不同囊

泡； (2) 精與卵混合型(Mixed Cyst)：精巢和

卵巢混合在同一個囊泡 (圖6B)，卵巢位處囊

泡中心，精巢圍繞著卵巢，位於囊泡周緣。

囊泡飽滿的雄性個體的性腺，可觀察到囊泡

內精巢的精子尚未解離，和囊泡已破，解離

散開的精子(圖7)。尚未解離的多個精子匯聚

成 頂 體 朝 內 ， 鞭 毛 朝 外 的 球 型 精 子 團

（Sperm Cluster, 圖7B藍箭頭）；旁邊有囊

泡已破，解離散開獨立的精子（圖7B紅箭

圖4. 雌雄同體蜆Corbicula fluminea的卵巢。

Fig. 4. The ovary of hermaphroditism Corbicula fluminea.

O: Ovary 卵巢 OD: Oil-drop 油滴 N: Nucleolus 核仁

圖5. 雄性Corbicula fluminea的精巢。

Fig. 5. The testis of male Corbicula fluminea. 

*:Tesits精巢

圖6. 。雌雄同體 Corbicula fluminea 的精卵分開型和精卵混合型囊泡

Fig. 6. Two types of cyst in hermaphroditism Corbicula fluminea.

卵細胞(紅箭頭)，精細胞(藍箭頭)。 

圖 A. 精卵分開(在不同囊泡) ，分開型性腺 

圖 B. 精卵混合(在同一個囊泡)，混合型性腺 

Egg (red arrowhead), and sperm (blue arrowhead).  

Fig. A. The sperm and eggs are separated in different cysts. Bar indicates 50 μm. 

Fig. B. The sperm and eggs are mixed inside the same cyst. Bar indicates 50 μm.
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點皆未發現雌性個體。本研究以組織學切片

共 調 查  2 2 3  個 台 灣 蜆 ， 發 現 大 部 分 

( 9 5 . 5 2 % ) 台 灣 蜆 為 雌 雄 同 體 ， 少 部 分

(4.48%)為雄性（表1）。

 

討論
 

台灣蜆這個稱呼是由日本人在台灣進

行蜆類調查時取的。日文寫成タイワンシ

ジミ。日本本土另有一種真蜆（中文又名

環 紋 蜆 ， 日 本 名 為 マ シ ジ ミ ； 學 名 

Corbicula leana），棲息生活環境和台灣蜆

相 似 （ 增 田 與 內 山 ， 2 0 0 5 ） 。 近 年 來

Komaru et al.（2013）對真蜆與台灣蜆進行

了 Mitochondrial Cytochrome b 與 Nuclear 

28S rRNA Markers 的比對，發現兩者很難

以此兩種分子生物標記區分。Komaru e t 

al .（2013）推測真蜆可能是台灣蜆的同種

異名。

據 Araujo et al.（1993）的研究和歸

納 ， 台 灣 蜆 最 早 在 亞 洲 地 區 有 明 確 的 紀

錄，而後由於人類的活動散播至美洲再到

歐洲，因此在英文中台灣蜆的俗名是Asian 

clam 和 Freshwater clam意指由亞洲傳播來

的淡水產貝類。因亞洲蜆雌雄同體、也可

行雄核發育(Androgenesis)、生長快速、達

性 成 熟 時 間 速 、 生 活 史 短 、 具 繁 殖 能 力

強、散播能力猛等特徵，一旦入侵至新的

棲地很快就能定棲、繁衍、擴張、散播出

去。目前亞洲蜆已成為世界上許多淡水生

態系尤其是優勢底棲生物，在歐美地區造

成嚴重的外來種取代甚至置換原生生態的

問題（Sousa et al.，2008）。

宮崎（1936）曾以生活環境與生殖模式

分類中國、日本、朝鮮蜆屬的生物，第一類

頭、圖7C）。調查新北三峽 9 個台灣蜆，發

現有 1 個雄性個體，雄性比例為 11.11%（表 

1）；桃園新屋有2 個雄性（6.06%，n=3

3），台中后里有7 個（10.29%，n=68）。

基隆、七堵、石碇、蘇澳及花蓮則只發現雌

雄同體的個體（表 1），在所有調查的8個地

圖7. 。解離前與後的精子

Fig. 7. Sperm cluster (before dissociated) and the dissociated sperm.

圖A.排出體外解離前與解離後的精子之型態不同（綠方框紅箭頭） 

圖B. 放大 A 的綠方框。解離後的精子(紅箭頭)，尚未解離的精子團(藍箭頭)。放大100倍。

圖C.已解離的精子。放大 1000 倍。 

Fig. A. The dissociated sperm (red arrow) 

Fig. B. The dissociated sperm (red arrow) and clusters of sperm (blue arrow). Magnification 

100X. 

Fig. C. The dissociated sperm. Magnification 1000X.

表1. 2008-2010 年採集地點樣本雌雄同體和雄性個體數與所佔的比例

Table 1. The sex and sex ratio of samples collected during 2008-2010
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群 為 生 活 於 淡 水 域 ， 雌 雄 同 體       

(Monoecy; Hermaphroditism)，卵胎孵育型 

(Ovovivipar i ty)；第二類群為生活於淡水

域，雌雄異體(Dioecy)，卵生(Oviparous)；

第三類群為生活於半淡鹹水域，雌雄異體，

非孵育型。Houki et al.（2011）以組織切片

調查55 個在日本的台灣蜆個體，發現絕大部

分(53/55=96.4%)的台灣蜆是雌雄同體，僅少

部分(2/55=3.6%)是雄性，沒有發現雌性個

體。陳等（1994）調查宜蘭、麥寮及觀音的

台灣蜆族群，發現其雌雄異體與雌雄同體的

比例約為 1:1。張（2016）對中國大通湖221 

個河蜆的調查結果卻大相徑庭，他發覺大部

分(66.5%)為雌雄同體，其餘個體是雌雄異

體 。 雌 性 個 體 占 2 9 . 4 % ， 雄 性 個 體 極 少 

( 2 . 7 % ) ， 3 個 ( 1 . 4 % ) 無 法 辨 識 。 M o r t o n

（1983, 1991）則認為中國珠江流域的蜆之

性別依棲息環境水的流速而異，靜水域的雌

性與雌雄同體比例約為 1:1，未發現雄性個

體；流水域的雄性、雌性與雌雄同體比例約

為 1:1:1。本研究發現大部分(95.52%)台灣蜆

為雌雄同體，少部分(4.48%)為雄性，未發現

雌性(0%)。所以台灣蜆性比特徵與 Houki et 

al.（2011）調查結果 相似，且又生活於淡水

是屬於宮崎分類的第一與第二類群，但無雌

性個體。雌雄同體的台灣蜆之性腺除了精巢

與卵巢各自分開(分開型)在性腺不同區域

外，也發現同一個囊泡內同時具有精子與卵

子 的 混 合 型 性 腺 ( 圖 5 ) 。 馬 氏 珠 母 貝

（Pinctada martensi）也出現混合型性腺

（王等，2006）。于等（2007）推測馬氏珠

母貝第二性原細胞並不是在性轉變時由囊泡

外移入，可能是受某些因子(例如激素)的作

用，囊泡內的原始生殖細胞停止生成第一性

原細胞，轉而生成第二性原細胞，因而發生

性轉變。Cao et al.（2017）也認為這種混合

型性腺可能是性轉變的跡象。台灣蜆尚未有

此方面的研究與報導。不論是在分開型或是

在混合型性腺，台灣蜆精巢內的精子皆聚集

成精子團，形成一個頂體朝內，鞭毛朝外的

球型結構。這種結構在日本黑蜆（Corbicula 

japonica）也觀察到Rybalkina et al.（2013） 

。精子的排放時以精子團為單位，將精子團

排出體外，然後精子團會解離散開，排出單

一個別的獨立精子(圖6)。據Rybalkina et al. 

（2013）所述，日本黑蜆精子需透過水才能

活化，台灣蜆的精子可能有相同的機制。

 

結論
 

本 研 究 所 採 集 在 台 灣 的 亞 洲 蜆 (台 灣

蜆)皆 生 活 於 淡 水 ， 性 別 以 雌 雄 同 體 為 主

(95.52%)，有極小比例的雄性(4.48%)，未

發現雌性個體。雌雄同體的個體其性腺除

了精巢與卵巢各自分開處於不同囊泡(分開

型)外，也發現在同一個囊泡內同時具有精

子與卵子的混合型性腺。
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High resolution spatial-temporal environmental dataset is one of the most important 

elements in environmental and ecological researches. In order to improve the studies and 

applications in different sectors of Taiwan, we built multi-temporal environmental ready-

datasets in Taiwan proper and its outlying islands with 1 km resolution. We collected high 

resolution raw data from domestic and international databases, of which the spatial range 

covered the whole extent of Taiwan proper and its outlying islands. The dataset was classified 

into five-decade periods between 1970 and 2010. We divided the dataset into two sub-datasets by 

two degree zones. TWD97/ TM2 Zone 121 includes Taiwan proper, Hsiao Liouciou Island, Pen-

Chia Yu, Mian-Hua Yu, Hua-Ping Yu, Kueishan Island, Lüdao and Orchid islands; and the 

TWD97/ TM2 Zone 119 includes Matsu islands, Kinmen islands, Penghu islands and Pratas 

islands. We set 100 variables in the dataset, including eight topographical variables, 79 climatic 

variables, nine land cover types and four other variables. This ready-dataset was opened as 

shapefile, GeoTIFF and ASCII data formats. This dataset could support the studies concerning 
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摘要

高空間解析度的環境資料是生態與環境科學研究的重要元素。為了強化臺灣相關領域的

研究與應用，本研究盤點國內外開放的環境資料集，篩選臺灣範圍內解析度高且訊息最完整

之資料，運用GIS空間分析建構1 km網格解析度的「臺灣陸域環境因子多時序資料集」。資

料集的時間橫跨1970 - 2010年，每10年為一個時段，共分成5個年代。資料範圍涵蓋臺灣本島

及周遭島嶼，並依地理位置分別建立兩個子資料集，一是以東經121度 (TWD97/TM2 Zone 

121)，包含臺灣本島、琉球嶼、北方三島（棉花嶼、花瓶嶼、彭佳嶼）、龜山島、綠島與蘭

嶼，另一則是以東經119度 (TWD97/TM2 Zone 119)，包含馬祖、金門、澎湖與東沙。資料集

內的環境因子包含8個地形因子、79個氣候因子、9個土地覆蓋因子與4個其他因子等共100項

變數。本研究以提供檔案下載連結方式開放資料，提供臺灣最完整時空範圍的高解析度之環

境因子圖檔  ( E S R I s h a p e f i l e )、具地理坐標的影像格式  ( G e o T I F F )與資料矩陣數值檔 

(ASCII)，可大幅節省研究者彙整搜集與資料運算時間，並可有效應用於生物分布模擬、氣候

與環境變遷分析等研究。

���：氣候變遷、環境因子資料庫、地理資訊系統、開放資料、物種分布預測模型

緒言
 

高空間解析度的環境因子資料是生態

研究重要元素之一，在生態學研究中，常

運 用 環 境 資 料 建 構 動 植 物 的 分 布 預 測 模

型，而無論是推測生物潛在棲地、生物生

理或物種遷徙模式等研究，都需要地形與

氣 候 等 自 然 環 境 因 子 基 礎 資 料 （ 許 皓 捷 

2016，Karger et al. 2017）。同時土地覆蓋

變遷與環境開發指數等人為環境因子，也

是了解人類與生物互動關係重要的資料來

源。

李培芬等 (1997)所建構的環境因子資

料 庫 解 析 度 為1 k m， 並 在2 0 0 8年 局 部 更

新，內容包括氣溫、雨量、海拔高度、森

林植群、地理性資訊、生態保護區、生態

分區、河流及有關距離描述的GIS衍生性資

訊等224個生態與環境因子圖層。然而，前

述資料庫初版建置年代距今已逾20年，這

20年間原始資料來源因應環境的改變而更

新，且內容及空間解析度也更趨精細，若

沿用舊資料庫資訊明顯與現今環境的現況

不完全相符。因此許皓捷 (2016)於0.5 km、

1 km、2 km與4 km等4種解析度網格系統內

重新建構「臺灣及澎湖群島環境因子GIS資

料庫」，免費提供教學與學術研究目的使

用，環境變數包括地形、氣候、土地利用

與其他GIS相關等，共99項環境因子。其資

料內容為當代環境資訊，但僅提供單一年

代，資料範圍也僅涵蓋臺灣本島與澎湖，

未涵蓋所有的臺灣離島。

近年由於電腦運算能力、數值模擬模

式、遙測技術等科技的發展，以及資料數

位化與開放資料的推動 (Michener 2015)，

同時全球各式環境資料開放資料庫蓬勃發

展，資料內容與解析度也漸趨精細（附錄

1）。臺灣近20年推動「國家地理資訊系統 

(National Geographic Information System, 

NGIS)」計畫，有系統的整合地形圖、數值

地 形 模 型 、 衛 星 影 像 、 航 空 照 片 等 基 礎

GIS圖資，還包括自然生態、公共管線、自

然 環 境 、 國 土 規 劃 、 社 會 經 濟 、 環 境 品

environmental issues, such as species distribution modeling, climate change, and environment 

change; and save researchers a considerable amount of time in dealing with datasets from 

different sources.

Key words: climate change, environmental database, geographic information system (GIS), 

open data, species distribution model
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High resolution spatial-temporal environmental dataset is one of the most important 

elements in environmental and ecological researches. In order to improve the studies and 

applications in different sectors of Taiwan, we built multi-temporal environmental ready-

datasets in Taiwan proper and its outlying islands with 1 km resolution. We collected high 

resolution raw data from domestic and international databases, of which the spatial range 

covered the whole extent of Taiwan proper and its outlying islands. The dataset was classified 

into five-decade periods between 1970 and 2010. We divided the dataset into two sub-datasets by 
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變數。本研究以提供檔案下載連結方式開放資料，提供臺灣最完整時空範圍的高解析度之環

境因子圖檔  ( E S R I s h a p e f i l e )、具地理坐標的影像格式  ( G e o T I F F )與資料矩陣數值檔 
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位化與開放資料的推動 (Michener 2015)，

同時全球各式環境資料開放資料庫蓬勃發

展，資料內容與解析度也漸趨精細（附錄

1）。臺灣近20年推動「國家地理資訊系統 

(National Geographic Information System, 

NGIS)」計畫，有系統的整合地形圖、數值
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質、土地與交通等資料，相關資料也都可

在NGIS網站 (https://ngis.nat.gov.tw)、地理

資訊圖資雲服務平台 (Taiwan Geospatial 

One Stop, TGOS; https://www.tgos.tw)與政

府資料開放平臺(https://data.gov.tw/)等資料

供應平臺瀏覽或下載。無論在全球或是臺

灣，用以建構常見環境因子的原始資料集

在近十年內皆有大幅進展，不僅包含的資

訊更為細緻且精確，也更容易取得。環境

因子資料庫當中最主要的三大類型：數值

地形模型、氣候因子與土地覆蓋資料，在

現今皆有許多開放的資料來源。

一、全球數值地形模型 (Dig i ta l Ter ra in 

Model, DTM)，從1996年的GTOPO30全球

30角秒（約1 km）解析度的數位高程模型 

(Digital Elevation Model, DEM)，到2011年

已有1角秒（約30 m）高解析度的DEM資料

集問世。臺灣過往常用的數值地形模型資

料來源為行政院農委會林務局農林航空測

量所，以40 m網格間距測繪而得的數值高

程 模 型 ， 最 近 內 政 部 於2 0 1 8年 開 放 的2 0 

m解析度的DTM資料，則以5 m網格測得的

DEM模糊化而得，精準度提高，但資料涵

蓋區域仍僅限於臺灣本島與澎湖（內政部

2 0 公 尺 網 格 數 值 地 形 模 型 資 料 ，

https://data.gov.tw/ dataset/35430）。

二、氣候因子方面，早年的氣候資料是以

0.5度網格單位製成，而目前全球廣泛使用

的資料空間尺度大多已達30角秒解析度，

全球氣候圖層資料集 (WorldClim)，目前釋

出第二版，提供10角分、5角分、2.5角分與

30角秒空間解析度的1970 - 2000年全球每月

氣候資料 (Fick and Hijmans 2017)；全球地

表高解析度氣候資料 (Climatologies at high 

resolution for the earth's land surface areas, 

CHELSA)也利用統計模型將1979 - 2013年

每 月 氣 溫 與 雨 量 資 料 降 解 析 度 ， 同 樣 以

3 0角 秒 空 間 解 析 度 發 布  ( K a r g e r  e t  a l . 

2017)。而臺灣也有「臺灣氣候變遷推估資

訊與調適知識平台計畫」(Taiwan Climate 

C h a n g e  P r o j e c t i o n  a n d  I n f o r m a t i o n 

Platform, TCCIP) 模擬過去至現在以及未來

氣候資料，提供1960 - 2015年臺灣本島月降

雨、平均溫度、最高溫及最低溫5 km解析

度網格資料，但資料範圍僅限於臺灣本島

與澎湖的陸域範圍。

三、土地覆蓋資料是反應人為活動與自然

環境的重要資料，由於遙測技術與衛星影

像 處 理 能 力 的 進 步 ， 目 前 歐 洲 太 空 總 署 

(European Space Agency, ESA)與美國地質

調查局 (United States Geological Survey, 

USGS)都釋出全球土地覆蓋資料，尤其是

ESA更提供1992 - 2015年每年一張300 m解

析度的全球土地覆蓋圖層。而臺灣的土地

覆蓋資訊主要是由內政部以地籍為單位繪

製土地利用圖為基礎，自1993 - 1995 年辦

理全國第1 次國土利用調查，至今定期更新

「國土利用調查成果」圖檔，2006 - 2008年

完成第2次國土利用調查，2015年發布資料

為目前最新國土利用資訊（內政部國土資

訊調查專區https://www.nlsc.gov.tw/）；森

林圖資部分，林務局定期完成森林資源調

查 ，1 9 5 6年 完 成 第 一 次 森 林 資 源 調 查 、

1977年第二次、1993年第三次，最近一次

是2014年完成的第四次森林資源調查，並

繪 有 全 島 森 林 林 型 分 布 圖 ， 此 外2 0 0 4 - 

2 0 0 9年 「 國 家 植 群 多 樣 性 調 查 及 製 圖 計

畫」也完成「臺灣現生天然植群圖」，範

圍亦是以臺灣本島為主。

雖然前述全球與臺灣的地形、氣候與

土地覆蓋等資料有許多管道可網路上取得

公開資料，但分散於各資料庫，檔案格式

與解析度也不一致，研究者在使用之前仍

需要耗費時間彙整資料。而臺灣既有有系

統的環境因子資料庫，目前皆僅提供單一

時間年代的資料（李培芬等 1997；許皓捷 

2016），資料範圍也僅涵蓋臺灣本島與澎

湖。因此本研究研究目的在有系統的彙整

國內外涵蓋臺灣本島與離島完整時空範圍

的環境資訊，並以GIS常見資料格式建構高

解析度且長期多時序的環境因子資料集，

並提供資料集直接下載連結，便於臺灣環

境、氣候變遷與生態學相關研究者研究應

用。

 

材料與方法
 

一、檔案格式

以ESRI shapefile格式 (Environmental 

Systems Research Institute shapefile)提供，

空間解析度為1 km。為便於電腦讀取與分

析 使 用 ， 同 時 將 資 料 轉 換 為 G e o T I F F 

(Georeferenced Tagged Image File Format 

)具備地理坐標的影像格式，以及ASCII格

式 (American Standard Code for Information 

In t e rchange )的資料矩陣，共三種檔案類

型。

二、研究範圍

涵 蓋 臺 灣 主 要 陸 域 範 圍 ， 缺 值 以

-9999表示。投影坐標採用1997臺灣大地基

準 (Taiwan Datum 1997, TWD97)，投影方

式 為 橫 麥 卡 托 投 影 經 差 二 度 分 帶  ( Tw o 

D e g r e e  Z o n e  T r a n s v e r s e  M e r c a t o r 

Projection, TM2)，並依據內政部訂定之國

家坐標系統分為兩套坐標系統：

(一)、TWD97/TM2 Zone 119：以中央子午

線東經119度為中心，為便於辨識亦常

使 用 歐 洲 石 油 測 量 組 織 編 碼E P S G : 

3825 (European Petroleum Survey 

Group)。離島島群，包含馬祖列島、

金門群島、澎湖群島與東沙群島，坐

標 範 圍 X 軸 6 0 0 0  -  4 0 3 0 0 0 ， Y 軸

2276000 - 2922000，網格數2,945格。

東沙群島原應屬中央子午線東經117

度，但為便於資料庫使用，亦合併於

東經119度。

(二)、TWD97/TM2 Zone 121：以中央子午

線東經121度為中心，EPSG: 3826，

臺 灣 本 島 與 鄰 近 離 島 ， 包 含 臺 灣 本

島、琉球嶼、北方三島、龜山島、綠

島 與 蘭 嶼 ， 坐 標 範 圍X軸1 4 3 0 0 0 - 

364000，Y軸2420000 - 2839000，網

格數40,254格。

三、開放資料庫盤點

盤點全球地形、氣候、土地覆蓋環境

因子開放資料集，比較資料提供所涵蓋之

研究範圍、時間、頻度與解析度之後，從

6個地形因子資料集中選定涵蓋範圍包含臺

灣本島與各離島，且從解析度最高中的3個
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全球氣候圖層資料集 (WorldClim)，目前釋

出第二版，提供10角分、5角分、2.5角分與

30角秒空間解析度的1970 - 2000年全球每月
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三、土地覆蓋資料是反應人為活動與自然

環境的重要資料，由於遙測技術與衛星影

像 處 理 能 力 的 進 步 ， 目 前 歐 洲 太 空 總 署 

(European Space Agency, ESA)與美國地質

調查局 (United States Geological Survey, 

USGS)都釋出全球土地覆蓋資料，尤其是

ESA更提供1992 - 2015年每年一張300 m解

析度的全球土地覆蓋圖層。而臺灣的土地

覆蓋資訊主要是由內政部以地籍為單位繪

製土地利用圖為基礎，自1993 - 1995 年辦

理全國第1 次國土利用調查，至今定期更新

「國土利用調查成果」圖檔，2006 - 2008年

完成第2次國土利用調查，2015年發布資料

為目前最新國土利用資訊（內政部國土資

訊調查專區https://www.nlsc.gov.tw/）；森

林圖資部分，林務局定期完成森林資源調

查 ，1 9 5 6年 完 成 第 一 次 森 林 資 源 調 查 、

1977年第二次、1993年第三次，最近一次

是2014年完成的第四次森林資源調查，並

繪 有 全 島 森 林 林 型 分 布 圖 ， 此 外2 0 0 4 - 

2 0 0 9年 「 國 家 植 群 多 樣 性 調 查 及 製 圖 計

畫」也完成「臺灣現生天然植群圖」，範

圍亦是以臺灣本島為主。

雖然前述全球與臺灣的地形、氣候與

土地覆蓋等資料有許多管道可網路上取得

公開資料，但分散於各資料庫，檔案格式

與解析度也不一致，研究者在使用之前仍

需要耗費時間彙整資料。而臺灣既有有系

統的環境因子資料庫，目前皆僅提供單一

時間年代的資料（李培芬等 1997；許皓捷 

2016），資料範圍也僅涵蓋臺灣本島與澎

湖。因此本研究研究目的在有系統的彙整

國內外涵蓋臺灣本島與離島完整時空範圍

的環境資訊，並以GIS常見資料格式建構高

解析度且長期多時序的環境因子資料集，

並提供資料集直接下載連結，便於臺灣環

境、氣候變遷與生態學相關研究者研究應

用。

 

材料與方法
 

一、檔案格式

以ESRI shapefile格式 (Environmental 

Systems Research Institute shapefile)提供，

空間解析度為1 km。為便於電腦讀取與分

析 使 用 ， 同 時 將 資 料 轉 換 為 G e o T I F F 

(Georeferenced Tagged Image File Format 

)具備地理坐標的影像格式，以及ASCII格

式 (American Standard Code for Information 

In t e rchange )的資料矩陣，共三種檔案類

型。

二、研究範圍

涵 蓋 臺 灣 主 要 陸 域 範 圍 ， 缺 值 以

-9999表示。投影坐標採用1997臺灣大地基

準 (Taiwan Datum 1997, TWD97)，投影方

式 為 橫 麥 卡 托 投 影 經 差 二 度 分 帶  ( Tw o 

D e g r e e  Z o n e  T r a n s v e r s e  M e r c a t o r 

Projection, TM2)，並依據內政部訂定之國

家坐標系統分為兩套坐標系統：

(一)、TWD97/TM2 Zone 119：以中央子午

線東經119度為中心，為便於辨識亦常

使 用 歐 洲 石 油 測 量 組 織 編 碼E P S G : 

3825 (European Petroleum Survey 

Group)。離島島群，包含馬祖列島、

金門群島、澎湖群島與東沙群島，坐

標 範 圍 X 軸 6 0 0 0  -  4 0 3 0 0 0 ， Y 軸

2276000 - 2922000，網格數2,945格。

東沙群島原應屬中央子午線東經117

度，但為便於資料庫使用，亦合併於

東經119度。

(二)、TWD97/TM2 Zone 121：以中央子午

線東經121度為中心，EPSG: 3826，

臺 灣 本 島 與 鄰 近 離 島 ， 包 含 臺 灣 本

島、琉球嶼、北方三島、龜山島、綠

島 與 蘭 嶼 ， 坐 標 範 圍X軸1 4 3 0 0 0 - 

364000，Y軸2420000 - 2839000，網

格數40,254格。

三、開放資料庫盤點

盤點全球地形、氣候、土地覆蓋環境

因子開放資料集，比較資料提供所涵蓋之

研究範圍、時間、頻度與解析度之後，從

6個地形因子資料集中選定涵蓋範圍包含臺

灣本島與各離島，且從解析度最高中的3個
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位degree。

7. 坡向 (Aspect)：相鄰網格之間數值變

化程度最大的方向（下坡方向），用

以表示地表坡度的方向，正北為0，順

時鐘轉360度再回到北方，與鄰近網格

高度無差異、不具任何方向性的平坦

區域以-1表示，單位degree。

8. 日射量 (Area Solar Radiation, ASR)：
2

全年日照平均值，單位kWh/m 。

以下氣候與土地覆蓋因子，分別依原

始資料來源時間建立1970、1980、1990、

2000與2010年代等多時序資料集。

(二)、氣候因子

與氣候有關的因子共79個，主要為每

月平均最高溫、每月月均溫、每月平均最

低溫、每月平均日溫差、每月月降水量的

6 0 個 氣 候 變 數 與 1 9 個 生 物 氣 候 變 數 

(b ioc l imat ic va r iab les ; O 'Donne l l and 

Ignizio 2012)。溫度與雨量原始資料來源取

自CHELSA (Karger et al. 2017)為高解析度

且 長 期 的 全 球 氣 候 圖 層 ， 解 析 度 為3 0秒

（約1 km），時間範圍從1979 - 2013年，

35年間每月的最低溫、最高溫、月均溫與

月雨量圖層。依據CHELSA氣候資料集，

分為5個年代，依序為1970、1980、1990、

2000與2010年代，將同年代的各月溫度及

雨量資料取平均值，得出各年代的氣候變

數 。 並 依 據 前 述 資 料 ， 參 考Wo r l d C l i m 

( G l o b a l  C l i m a t e  D a t a ;  h t t p : / / w w w. 

worldclim.org)之定義，以R version 3.5.1 (R 

Core Team 2018)的 dismo套件 (Hijmans et 

al. 2017)中的biovars函數，得出各年代19個

生物氣候變數 (Bio01-19)。

溫度 (Temperature)：

1. 月均溫 (Monthly mean of daily mean 

temperature, Temp)：一月至十二月每

一個月之平均每日均溫，總共12個月

份的月均溫圖層 (Temp01-12)，單位

℃。

2. 月 高 溫  ( M o n t h l y  m e a n o f  d a i l y 

maximum temperature, Tmax)：一月

至十二月每一個月份之平均每日最高

溫，總共12個月份的平均最高溫圖層

(Tmax01-12)，單位℃。

3. 月 低 溫  ( M o n t h l y  m e a n o f  d a i l y 

minimum temperature, Tmin)：一月至

十 二 月 每 一 個 月 份 之 平 均 每 日 最 低

溫，總共12個月份的平均最低溫圖層 

(Tmin01-12)，單位℃。

4. 每月平均日溫差 (Range of maximum 

and minimum monthly temperature, 

Tra)：一月至十二月每一個月份之平

均每日溫差，總共12個月份的平均日

溫差圖層 (Tra01-12)，單位℃。

降水量 (Precipitation)：

5. 月降水量  (Month ly p rec ip i t a t ion 

sums, Prec)：一月至十二月每一個月

份之月降水量，總共12個月份的月降

水量圖層 (Prec01-12)，單位 mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

6. 年均溫 (Annual Mean Temperature, 

Bio01; formula 1)：全年12個月份月均

溫之平均值，單位℃。

                             (formula 1)

7. 平均日溫差 (Mean Diurnal Range, 

資料集中選擇ASTER GDEM v.2資料集 

(Advanced Spaceborne Thermal Emission 

and Reflection Radiometer Global Digital 

Elevation Model Version 2, https://asterweb. 

jpl.nasa.gov/gdem.asp; Tachikawa et al. 

2011)；從臺灣與全球提供之5個氣候資料集

中選用時間範圍涵蓋最廣，於2017年發布

的CHELSA v.1.2資料集 (Climatologies at 

High Resolution for the Earth's Land Surface 

Areas Version 1.2, http://chelsa-climate. 

org/; Karger et al. 2017)；土地覆蓋資料則

從3個全球土地覆蓋資料集之中選用提供資

料涵蓋時間最早且解析度最高的歐洲太空

總署的氣候變遷計畫的全球歷年土地覆蓋

資料集 (European Space Agency Climate 

Change Initiative Land Cover Maps Version 

2.0.7,  ESA CCI LC maps, https://www.esa-

landcover-cci.org/; Li et al. 2018)（附錄

1）。ASTER GDEM v.2、CHELSA v.1.2以

及ESA CCI LC maps資料集均屬於網格式 

(raster)資料，資料解析度換算公式詳列於

文後「環境因子運算說明」。

其他類資訊主要圖資來源為TGOS平台

與 政 府 資 料 開 放 平 臺 ， 採 用 交 通 部 

(2016)發布之全國交通路網數值圖、行政院

農業委員會林務局 (2016)林道圖與內政部

營建署 (2014)發布之自然與人工海岸線示

意圖，前述三項圖資皆屬向量式 (vector)的

線 (polyline)資料。

前述資料集使用的坐標系統與解析度

不相同，不同資料集間包含網格與向量資

料無法疊合，更難以直接彙整使用。因此

我 們 使 用  G R A S S  G I S  ( G e o g r a p h i c 

Resources Analysis Support System vision 

7.4.0) 的 r.resamp.stats 功能依劃分面積比

例加權重新取樣，將不同來源的環境因子

的 解 析 度 皆 轉 換 為 解 析 度1 k m的 網 格 系

統，並分別設定投影坐標至TWD97/TM2 

Zone 121與TWD97/TM2 Zone 119。

四、環境因子運算說明

(一)、地形因子

地 形 相 關 之 因 子 共8個 ， 包 含 平 均 海

拔、最高海拔、最低海拔、海拔跨幅、海

拔變化、坡度、坡向與日射量。地形資料

原始海拔數值取自ASTER GDEM v.2資料集 

(Tachikawa et al. 2011)，此資料集範圍從北

緯83度至南緯83度，涵蓋全球99％陸域範

圍，解析度為1秒（約30 m）。

1. 平均海拔 (Mean of Elevation, ELE)：

海拔高度的平均值，單位m。

2. 最 高 海 拔  ( M a x i m u m E l e v a t i o n , 

ELEMAX)：海拔高度的最大值，單位

m。

3. 最 低 海 拔  ( M i n i m u m  E l e v a t i o n , 

ELEMIN)：海拔高度的最小值，單位

m。

4. 海拔跨幅 (Elevation Range, ELERA)：

海 拔 高 度 的 跨 幅 ， E L E M A X 與

ELEMIN的差值，單位m。

5. 海 拔 變 化  ( S t a n d a r d D e v i a t i o n o f 

Elevation, ELESD)：海拔高度的標準

差，用以表示海拔高度的變異程度，

單位m。

6. 坡度 (Slope)：相鄰網格間的數值變異

程度，用以表示地表的陡緩程度，單
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位degree。

7. 坡向 (Aspect)：相鄰網格之間數值變

化程度最大的方向（下坡方向），用

以表示地表坡度的方向，正北為0，順

時鐘轉360度再回到北方，與鄰近網格

高度無差異、不具任何方向性的平坦

區域以-1表示，單位degree。

8. 日射量 (Area Solar Radiation, ASR)：
2

全年日照平均值，單位kWh/m 。

以下氣候與土地覆蓋因子，分別依原

始資料來源時間建立1970、1980、1990、

2000與2010年代等多時序資料集。

(二)、氣候因子

與氣候有關的因子共79個，主要為每

月平均最高溫、每月月均溫、每月平均最

低溫、每月平均日溫差、每月月降水量的

6 0 個 氣 候 變 數 與 1 9 個 生 物 氣 候 變 數 

(b ioc l imat ic va r iab les ; O 'Donne l l and 

Ignizio 2012)。溫度與雨量原始資料來源取

自CHELSA (Karger et al. 2017)為高解析度

且 長 期 的 全 球 氣 候 圖 層 ， 解 析 度 為3 0秒

（約1 km），時間範圍從1979 - 2013年，

35年間每月的最低溫、最高溫、月均溫與

月雨量圖層。依據CHELSA氣候資料集，

分為5個年代，依序為1970、1980、1990、

2000與2010年代，將同年代的各月溫度及

雨量資料取平均值，得出各年代的氣候變

數 。 並 依 據 前 述 資 料 ， 參 考Wo r l d C l i m 

( G l o b a l  C l i m a t e  D a t a ;  h t t p : / / w w w. 

worldclim.org)之定義，以R version 3.5.1 (R 

Core Team 2018)的 dismo套件 (Hijmans et 

al. 2017)中的biovars函數，得出各年代19個

生物氣候變數 (Bio01-19)。

溫度 (Temperature)：

1. 月均溫 (Monthly mean of daily mean 

temperature, Temp)：一月至十二月每

一個月之平均每日均溫，總共12個月

份的月均溫圖層 (Temp01-12)，單位

℃。

2. 月 高 溫  ( M o n t h l y  m e a n o f  d a i l y 

maximum temperature, Tmax)：一月

至十二月每一個月份之平均每日最高

溫，總共12個月份的平均最高溫圖層

(Tmax01-12)，單位℃。
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minimum temperature, Tmin)：一月至

十 二 月 每 一 個 月 份 之 平 均 每 日 最 低

溫，總共12個月份的平均最低溫圖層 

(Tmin01-12)，單位℃。

4. 每月平均日溫差 (Range of maximum 

and minimum monthly temperature, 

Tra)：一月至十二月每一個月份之平

均每日溫差，總共12個月份的平均日

溫差圖層 (Tra01-12)，單位℃。

降水量 (Precipitation)：

5. 月降水量  (Month ly p rec ip i t a t ion 

sums, Prec)：一月至十二月每一個月

份之月降水量，總共12個月份的月降

水量圖層 (Prec01-12)，單位 mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

6. 年均溫 (Annual Mean Temperature, 

Bio01; formula 1)：全年12個月份月均

溫之平均值，單位℃。

                             (formula 1)

7. 平均日溫差 (Mean Diurnal Range, 

資料集中選擇ASTER GDEM v.2資料集 

(Advanced Spaceborne Thermal Emission 

and Reflection Radiometer Global Digital 

Elevation Model Version 2, https://asterweb. 

jpl.nasa.gov/gdem.asp; Tachikawa et al. 

2011)；從臺灣與全球提供之5個氣候資料集

中選用時間範圍涵蓋最廣，於2017年發布

的CHELSA v.1.2資料集 (Climatologies at 

High Resolution for the Earth's Land Surface 

Areas Version 1.2, http://chelsa-climate. 

org/; Karger et al. 2017)；土地覆蓋資料則

從3個全球土地覆蓋資料集之中選用提供資

料涵蓋時間最早且解析度最高的歐洲太空

總署的氣候變遷計畫的全球歷年土地覆蓋

資料集 (European Space Agency Climate 

Change Initiative Land Cover Maps Version 

2.0.7,  ESA CCI LC maps, https://www.esa-

landcover-cci.org/; Li et al. 2018)（附錄

1）。ASTER GDEM v.2、CHELSA v.1.2以

及ESA CCI LC maps資料集均屬於網格式 

(raster)資料，資料解析度換算公式詳列於

文後「環境因子運算說明」。

其他類資訊主要圖資來源為TGOS平台

與 政 府 資 料 開 放 平 臺 ， 採 用 交 通 部 

(2016)發布之全國交通路網數值圖、行政院

農業委員會林務局 (2016)林道圖與內政部

營建署 (2014)發布之自然與人工海岸線示

意圖，前述三項圖資皆屬向量式 (vector)的

線 (polyline)資料。

前述資料集使用的坐標系統與解析度

不相同，不同資料集間包含網格與向量資

料無法疊合，更難以直接彙整使用。因此

我 們 使 用  G R A S S  G I S  ( G e o g r a p h i c 

Resources Analysis Support System vision 

7.4.0) 的 r.resamp.stats 功能依劃分面積比

例加權重新取樣，將不同來源的環境因子

的 解 析 度 皆 轉 換 為 解 析 度1 k m的 網 格 系

統，並分別設定投影坐標至TWD97/TM2 

Zone 121與TWD97/TM2 Zone 119。

四、環境因子運算說明

(一)、地形因子

地 形 相 關 之 因 子 共8個 ， 包 含 平 均 海

拔、最高海拔、最低海拔、海拔跨幅、海

拔變化、坡度、坡向與日射量。地形資料

原始海拔數值取自ASTER GDEM v.2資料集 

(Tachikawa et al. 2011)，此資料集範圍從北

緯83度至南緯83度，涵蓋全球99％陸域範

圍，解析度為1秒（約30 m）。

1. 平均海拔 (Mean of Elevation, ELE)：

海拔高度的平均值，單位m。

2. 最 高 海 拔  ( M a x i m u m E l e v a t i o n , 

ELEMAX)：海拔高度的最大值，單位

m。

3. 最 低 海 拔  ( M i n i m u m  E l e v a t i o n , 

ELEMIN)：海拔高度的最小值，單位

m。

4. 海拔跨幅 (Elevation Range, ELERA)：

海 拔 高 度 的 跨 幅 ， E L E M A X 與

ELEMIN的差值，單位m。

5. 海 拔 變 化  ( S t a n d a r d D e v i a t i o n o f 

Elevation, ELESD)：海拔高度的標準

差，用以表示海拔高度的變異程度，

單位m。

6. 坡度 (Slope)：相鄰網格間的數值變異

程度，用以表示地表的陡緩程度，單
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                                                        (formula 10)

16. 最寒冷季節之平均溫度 (Mean Temperature 

of Coldest Quarter, Bio11; formula 11)：連

續3個月之月均溫最低月份之月均溫，單

位℃。

                            (formula 11)

17.   年降水量 (Annual Precipitation, Bio12; 

formula 12)：一年的總降水量，為一

月至十二月每月降水量之加總值，單

位 mm。

                            (formula 12)

18. 最潮濕月份之降水量 (Precipitation of 

Wettest Month, Bio13; formula 13)：降

水量最高月份之降水量，單位 mm。

                            (formula 13)

19.  最乾燥月份之降水量 (Precipitation of 

Driest Month, Bio14; formula 14)：降

水量最低月份之降水量，單位 mm。

                            (formula 14)

20.  降水之季節性 (Precipitation Seasonality, 

Bio15; formula 15)：12個月降水量之變

異係數 (Coefficient of Variation) ，單位

%。

                            (formula 15)

21.  最潮濕季節之降水量 (Precipitation of 

Wettest Quarter, Bio16; formula 16)：

連續3個月降水量累加值最多月份之雨

量，單位 mm。

                            (formula 16)

22.  最乾燥季節之降水量 (Precipitation of 

Driest Quarter, Bio17; formula 17)：連

續3個 月 降 水 量 累 加 值 最 低 月 份 之 雨

量，單位 mm。

                                                        (formula 17)

23.  最溫暖季節之降水量 (Precipitation of 

Warmest Quarter, Bio18; formula 18)：

連續3個月均溫最高月份之降水量，單

位 mm。

Bio02; formula 2)：全年12個月份平均

日溫差之平均值，每月平均日溫差為

當 月 高 溫 與 當 月 低 溫 之 差 值 ， 單 位

℃。

                             (formula 2)

8 .  溫 度 恆 定 性  ( I s o t h e r m a l i t y,  B i o 0 3 ; 

formula 3)：平均日溫差除以年溫差 

(Bio2 / Bio7)x100，單位%。

                                                           (formula 3)

9.  溫度季節性 (Temperature Seasonality, 

Bio04; formula 4)：全年12個月份平均

月均溫之標準差，單位℃。

                              (formula 4)

10.  最暖月份之最高溫 (Max Temperature of 

Warmest Month, Bio05; formula 5)：

12個月份中，月高溫之最大值，單位

℃。

                             (formula 5)

11.  最冷月份之最低溫 (Min Temperature of 

Coldest Month, Bio06; formula 6)：

12個月份中，月低溫之最小值，單位

℃。

                         

                             (formula 6)

12 . 年溫差 (Temperature Annual Range, 

Bio07; formula 7)：最暖月份之月高溫

與 最 冷 月 份 之 月 低 溫 之 差 值 ， 單 位

℃。

                             (formula 7)

13. 最潮濕季節之平均溫度 (Mean Temperature 

of Wettest Quarter, Bio08; formula 8)：連續

3個月累積雨量最多月份之月均溫，單位

℃。

                             (formula 8)

14. 最乾燥季節之平均溫度 (Mean Temperature 

of Driest Quarter, Bio09; formula 9)：連續

3個月累積雨量最少月份之月均溫，單位

℃。

                             (formula 9)

15. 最溫暖季節之平均溫度 (Mean Temperature 

of Warmest Quarter, Bio10; formula 10)：連

續3個月之月均溫最高月份之月均溫，單

位℃。
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                                                        (formula 10)

16. 最寒冷季節之平均溫度 (Mean Temperature 

of Coldest Quarter, Bio11; formula 11)：連

續3個月之月均溫最低月份之月均溫，單

位℃。

                            (formula 11)

17.   年降水量 (Annual Precipitation, Bio12; 

formula 12)：一年的總降水量，為一

月至十二月每月降水量之加總值，單

位 mm。

                            (formula 12)

18. 最潮濕月份之降水量 (Precipitation of 

Wettest Month, Bio13; formula 13)：降

水量最高月份之降水量，單位 mm。

                            (formula 13)

19.  最乾燥月份之降水量 (Precipitation of 

Driest Month, Bio14; formula 14)：降

水量最低月份之降水量，單位 mm。

                            (formula 14)

20.  降水之季節性 (Precipitation Seasonality, 

Bio15; formula 15)：12個月降水量之變

異係數 (Coefficient of Variation) ，單位

%。

                            (formula 15)

21.  最潮濕季節之降水量 (Precipitation of 

Wettest Quarter, Bio16; formula 16)：

連續3個月降水量累加值最多月份之雨

量，單位 mm。

                            (formula 16)

22.  最乾燥季節之降水量 (Precipitation of 

Driest Quarter, Bio17; formula 17)：連

續3個 月 降 水 量 累 加 值 最 低 月 份 之 雨

量，單位 mm。

                                                        (formula 17)

23.  最溫暖季節之降水量 (Precipitation of 

Warmest Quarter, Bio18; formula 18)：

連續3個月均溫最高月份之降水量，單

位 mm。

Bio02; formula 2)：全年12個月份平均

日溫差之平均值，每月平均日溫差為

當 月 高 溫 與 當 月 低 溫 之 差 值 ， 單 位

℃。

                             (formula 2)

8 .  溫 度 恆 定 性  ( I s o t h e r m a l i t y,  B i o 0 3 ; 

formula 3)：平均日溫差除以年溫差 

(Bio2 / Bio7)x100，單位%。

                                                           (formula 3)

9.  溫度季節性 (Temperature Seasonality, 

Bio04; formula 4)：全年12個月份平均

月均溫之標準差，單位℃。

                              (formula 4)

10.  最暖月份之最高溫 (Max Temperature of 

Warmest Month, Bio05; formula 5)：

12個月份中，月高溫之最大值，單位

℃。

                             (formula 5)

11.  最冷月份之最低溫 (Min Temperature of 

Coldest Month, Bio06; formula 6)：

12個月份中，月低溫之最小值，單位

℃。

                         

                             (formula 6)

12 . 年溫差 (Temperature Annual Range, 

Bio07; formula 7)：最暖月份之月高溫

與 最 冷 月 份 之 月 低 溫 之 差 值 ， 單 位

℃。

                             (formula 7)

13. 最潮濕季節之平均溫度 (Mean Temperature 

of Wettest Quarter, Bio08; formula 8)：連續

3個月累積雨量最多月份之月均溫，單位

℃。

                             (formula 8)

14. 最乾燥季節之平均溫度 (Mean Temperature 

of Driest Quarter, Bio09; formula 9)：連續

3個月累積雨量最少月份之月均溫，單位

℃。

                             (formula 9)

15. 最溫暖季節之平均溫度 (Mean Temperature 

of Warmest Quarter, Bio10; formula 10)：連

續3個月之月均溫最高月份之月均溫，單

位℃。
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鹹 水 具 灌 木 或 草 本 覆 蓋 區 域 ， 單 位
2m 。

7. 都市 (Urban Area, UB)：城市區域，單
2

位m 。

8. 水體 (Waterbody, WB)：水體，單位
2m 。

9. 裸露地 (Bare Land, BL)：裸露地與部

分 稀 疏 植 被 （ 樹 木 、 灌 木 、 草 本 植
2

物）區域，單位m 。

(四)、其他因子

1. 道路長度 (Road Length, LROAD)：道

路 主 要 資 料 來 源 為 交 通 路 網 數 值 圖

（交通部 2016），道路類型包括國

道、省道（含快速公路）、縣道、鄉

道、都市道路（6 m以上）、產業道路

及無路名道路等既有道路，並與81條

林道圖（農業委員會 2016）接合，構
2

成完整路網圖，再計算每個1 km 網格

內道路長度 (m)。

2. 道路有無 (Presence/absence of Roads, 

P R O A D )： 以 上 述 路 網 圖 層 換 算 各1 
2k m 網 格 內 有 無 道 路 經 過 ， 無 以0表

示，1則代表網格內有道路經過。

3. 最短淡水體距離 (Nearest Distance to 

Fresh Water, DFW)：計算每個網格中

心點距離淡水體距離 (m)，淡水體資

料來源為交通路網數值圖提供之河流

湖泊圖層（交通部 2016）。

4. 最短鹹水體距離 (Nearest Distance to 

Salt Water, DSW)：計算每個網格中心

點 距 離 海 岸 線 距 離  ( m )， 海 岸 線 以

2008年自然與人工海岸線示意圖（內

政部營建署 2015）為基準。

 結果
 

資料集主要分成2個子資料集：離島群

島 (TWD97/TM2 Zone 119; EPSG:3825) 
22,945個1 km 網格，以及臺灣本島與鄰近離

島 (TWD97/TM2 Zone 121; EPSG:3826) 包
2

含40,254個1 km 網格。其中包含之環境因

子為8個地形因子、79個氣候因子、9個土地

覆蓋因子與4個其他因子等共100項變數，

其中資料含括年代不一，地形與其他因子

資料僅一代表年代為2010年；氣候因子分

成1970、1980、1990、2000與2010年代，

共5個年代資料；土地覆蓋因子則有1990、

2 0 0 0與2 0 1 0年 代 ， 計3個 年 代 資 料 （ 表

1）。

一、地形因子

(一)、TWD97/TM2 Zone 119 (EPSG: 3825) 

（附錄3圖1）

1. 平均海拔 (ELE)：0 - 148.52 m，平均

值14.68 m，標準差18.5 m。

2. 最高海拔 (ELEMAX)：0 - 285 m，平

均值35.51 m，標準差41.49 m。

3. 最低海拔 (ELEMIN)：0 - 66 m，平均

值1.89 m，標準差5.11 m。

4. 海拔跨幅 (ELERA)：0 - 285 m，平均

值33.62 m，標準差39.89 m。

5. 海拔變化 (ELESD)：0 - 73.94 m，平均

值8.17 m，標準差10.37 m。

6. 坡度 (S lope)：0 - 18 .48°，平均值

1.56°，標準差2.26°。

7. 坡向 (Aspect)：0 - 359.74°，平均值

  

    

                                                    (formula 18)

24.  最寒冷季節之降水量 (Precipitation of 

Coldest Quarter, Bio19; formula 19)：

連續3個月均溫最低月份之降水量，單

位 mm。

                                                        

                                                        (formula 19)

(三)、土地覆蓋因子

原始資料來源取自ESA CCI LC maps 

(Li et al. 2018)，是以全球各地衛星影像與

土地覆蓋資料集重新模擬分類而成，圖層

原始資料空間解析度為300 m，時間尺度從

1992 - 2015年，每年提供一張全球土地覆

蓋圖，包含37種土地覆蓋類別（附錄2）。

選 取1 9 9 5、2 0 0 5、2 0 1 5年 資 料 作 為 臺 灣

1990、2000與2010年代代表土地覆蓋圖，

並將研究範圍內涵蓋的22種土地覆蓋類型

2
中相似屬性者合併運算至每個1 km 網格內

（ 詳 細 合 併 公 式 見 附 錄2） ， 最 終 獲 得 農

田、草本與草本作物（旱田）、農濕地、

森林、灌叢、濕地、都市地區、裸露地與
2

水體等9大類土地覆蓋類型，在每個1 km 網

格內的面積（屬性合併規則詳附錄2）。

1. 農田 (Farm field, FF)：包含倚賴降雨

的農田以及部分農田與自然植被鑲嵌

（樹木、灌木、草本植物）土地覆蓋
2

類型，單位m 。

2. 草 本 、 草 本 作 物 （ 旱 田 ）( M e a d o w, 

MD)：包含草本植物覆蓋、部分農田

與自然植被鑲嵌（樹木、灌木、草本

植物）、部分自然植被鑲嵌（樹木、

灌木與草本）、草地以及部分稀疏植

被（樹木、灌木、草本植物）等土地
2

覆蓋類型，單位m 。

3. 農濕地 (Farm Wetland, FW)：灌溉或
2

淹水的農田，單位m 。

4. 森林 (Forest, FO)：闊葉林、針葉林、

部分農田與自然植被鑲嵌（樹木、灌

木、草本植物）、部分自然植被鑲嵌

（樹木、灌木與草本）、部分稀疏植

被（樹木、灌木、草本植物）以及水

邊與海濱樹林等土地覆蓋類型，單位
2m 。

5. 灌叢 (Bush, BU)：灌叢、樹木或灌木

鑲嵌、部分農田與自然植被鑲嵌（樹

木、灌木、草本植物）、部分自然植

被鑲嵌（樹木、灌木與草本）、部分

稀疏植被（樹木、灌木、草本植物）

以及常綠灌叢等土地覆蓋類型，單位
2m 。

6. 濕地 (Wetland, WL)：淡水、鹹水或微
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鹹 水 具 灌 木 或 草 本 覆 蓋 區 域 ， 單 位
2m 。

7. 都市 (Urban Area, UB)：城市區域，單
2

位m 。

8. 水體 (Waterbody, WB)：水體，單位
2m 。

9. 裸露地 (Bare Land, BL)：裸露地與部

分 稀 疏 植 被 （ 樹 木 、 灌 木 、 草 本 植
2

物）區域，單位m 。

(四)、其他因子

1. 道路長度 (Road Length, LROAD)：道

路 主 要 資 料 來 源 為 交 通 路 網 數 值 圖

（交通部 2016），道路類型包括國

道、省道（含快速公路）、縣道、鄉

道、都市道路（6 m以上）、產業道路

及無路名道路等既有道路，並與81條

林道圖（農業委員會 2016）接合，構
2

成完整路網圖，再計算每個1 km 網格

內道路長度 (m)。

2. 道路有無 (Presence/absence of Roads, 

P R O A D )： 以 上 述 路 網 圖 層 換 算 各1 
2k m 網 格 內 有 無 道 路 經 過 ， 無 以0表

示，1則代表網格內有道路經過。

3. 最短淡水體距離 (Nearest Distance to 

Fresh Water, DFW)：計算每個網格中

心點距離淡水體距離 (m)，淡水體資

料來源為交通路網數值圖提供之河流

湖泊圖層（交通部 2016）。

4. 最短鹹水體距離 (Nearest Distance to 

Salt Water, DSW)：計算每個網格中心

點 距 離 海 岸 線 距 離  ( m )， 海 岸 線 以

2008年自然與人工海岸線示意圖（內

政部營建署 2015）為基準。

 結果
 

資料集主要分成2個子資料集：離島群

島 (TWD97/TM2 Zone 119; EPSG:3825) 
22,945個1 km 網格，以及臺灣本島與鄰近離

島 (TWD97/TM2 Zone 121; EPSG:3826) 包
2

含40,254個1 km 網格。其中包含之環境因

子為8個地形因子、79個氣候因子、9個土地

覆蓋因子與4個其他因子等共100項變數，

其中資料含括年代不一，地形與其他因子

資料僅一代表年代為2010年；氣候因子分

成1970、1980、1990、2000與2010年代，

共5個年代資料；土地覆蓋因子則有1990、

2 0 0 0與2 0 1 0年 代 ， 計3個 年 代 資 料 （ 表

1）。

一、地形因子

(一)、TWD97/TM2 Zone 119 (EPSG: 3825) 

（附錄3圖1）

1. 平均海拔 (ELE)：0 - 148.52 m，平均

值14.68 m，標準差18.5 m。

2. 最高海拔 (ELEMAX)：0 - 285 m，平

均值35.51 m，標準差41.49 m。

3. 最低海拔 (ELEMIN)：0 - 66 m，平均

值1.89 m，標準差5.11 m。

4. 海拔跨幅 (ELERA)：0 - 285 m，平均

值33.62 m，標準差39.89 m。

5. 海拔變化 (ELESD)：0 - 73.94 m，平均

值8.17 m，標準差10.37 m。

6. 坡度 (S lope)：0 - 18 .48°，平均值

1.56°，標準差2.26°。

7. 坡向 (Aspect)：0 - 359.74°，平均值

  

    

                                                    (formula 18)

24.  最寒冷季節之降水量 (Precipitation of 

Coldest Quarter, Bio19; formula 19)：

連續3個月均溫最低月份之降水量，單

位 mm。

                                                        

                                                        (formula 19)

(三)、土地覆蓋因子

原始資料來源取自ESA CCI LC maps 

(Li et al. 2018)，是以全球各地衛星影像與

土地覆蓋資料集重新模擬分類而成，圖層

原始資料空間解析度為300 m，時間尺度從

1992 - 2015年，每年提供一張全球土地覆

蓋圖，包含37種土地覆蓋類別（附錄2）。

選 取1 9 9 5、2 0 0 5、2 0 1 5年 資 料 作 為 臺 灣

1990、2000與2010年代代表土地覆蓋圖，

並將研究範圍內涵蓋的22種土地覆蓋類型

2
中相似屬性者合併運算至每個1 km 網格內

（ 詳 細 合 併 公 式 見 附 錄2） ， 最 終 獲 得 農

田、草本與草本作物（旱田）、農濕地、

森林、灌叢、濕地、都市地區、裸露地與
2

水體等9大類土地覆蓋類型，在每個1 km 網

格內的面積（屬性合併規則詳附錄2）。

1. 農田 (Farm field, FF)：包含倚賴降雨

的農田以及部分農田與自然植被鑲嵌

（樹木、灌木、草本植物）土地覆蓋
2

類型，單位m 。

2. 草 本 、 草 本 作 物 （ 旱 田 ）( M e a d o w, 

MD)：包含草本植物覆蓋、部分農田

與自然植被鑲嵌（樹木、灌木、草本

植物）、部分自然植被鑲嵌（樹木、

灌木與草本）、草地以及部分稀疏植

被（樹木、灌木、草本植物）等土地
2

覆蓋類型，單位m 。

3. 農濕地 (Farm Wetland, FW)：灌溉或
2

淹水的農田，單位m 。

4. 森林 (Forest, FO)：闊葉林、針葉林、

部分農田與自然植被鑲嵌（樹木、灌

木、草本植物）、部分自然植被鑲嵌

（樹木、灌木與草本）、部分稀疏植

被（樹木、灌木、草本植物）以及水

邊與海濱樹林等土地覆蓋類型，單位
2m 。

5. 灌叢 (Bush, BU)：灌叢、樹木或灌木

鑲嵌、部分農田與自然植被鑲嵌（樹

木、灌木、草本植物）、部分自然植

被鑲嵌（樹木、灌木與草本）、部分

稀疏植被（樹木、灌木、草本植物）

以及常綠灌叢等土地覆蓋類型，單位
2m 。

6. 濕地 (Wetland, WL)：淡水、鹹水或微
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180.14°，標準差105.74°。

8. 日射量 (ASR)：1464.27 – 1598.14 
2 2kWh/m ，平均值1555.96 kWh/m ，標

2
準差13.35 kWh/m 。

(二)、TWD97/TM2 Zone 121 (EPSG: 3826) 

（附錄3圖2）

1. 平均海拔 (ELE)：0 - 3663.93 m，平均

值756.25 m，標準差837.28 m。

2. 最高海拔 (ELEMAX)：0 - 3897 m，平

均值916.7 m，標準差929.84 m。

3. 最低海拔 (ELEMIN)：-15 - 3400 m，

平均值607.9 m，標準差739.64 m。

4. 海拔跨幅 (ELERA)：0 - 1444 m，平均

值308.7 m，標準差248.13 m。

5. 海拔變化 (ELESD)：0 - 332.96 m，平

均值70.59 m，標準差59.04 m。

6. 坡度 (S lope)：0 - 49 .47°，平均值

18.33°，標準差11.70°。

7. 坡 向  ( A s p e c t )：0 - 3 6 0 °， 平 均 值

200.12°，標準差102.43°。

8. 日射量 (ASR)：1010.28 - 2175.36 
2 2kWh/m ，平均值1578.50 kWh/m ，標

2
準差117.65 kWh/m 。

二、氣候因子

(一)、TWD97/TM2 Zone 119 (EPSG: 
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101.79 mm，平均值40.81 mm，標準

差16.15 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：124.02 

- 989.89 mm，平均值235.77 mm，標

準差114.01 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：34 - 

501.62 mm，平均值167.41 mm，標準

差141.68 mm。

(二)、1980年代（1980 - 1989年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )：1 1 . 3 2  - 

3 0 . 2 5℃， 平 均 值2 3 . 6 4℃， 標 準 差

5.13℃。（附錄3圖4.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )：1 1 . 5 1  - 

3 0 . 4 8℃， 平 均 值2 3 . 7 7℃， 標 準 差

5.11℃。（附錄3圖4.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 )：1 1 . 1 3  - 

3 0 . 0 3℃， 平 均 值2 3 . 5 0℃， 標 準 差

5.16℃。（附錄3圖4.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.06 - 

0 . 6 0 ℃， 平 均 值 0 . 2 6 ℃， 標 準 差

0.12℃。（附錄3圖4.4）

降水量 (Precipitation)：

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：5.79 - 254.93 

mm，平均值92.14 mm，標準差56.13 

mm。（附錄3圖4.5）

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖4.6）

6. 年均溫 (Bio01)：20.32 - 26.12℃，平

均值22.94℃，標準差1.24℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.16 - 0.52℃，

平均值0.31℃，標準差0.12℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.26 - 3.29%，

平均值2.10%，標準差0.62%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 3 2 8 . 0 5  - 

676.85℃，平均值537.64℃，標準差

83.81℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：28.82 - 

3 0 . 4 9℃， 平 均 值2 9 . 7 6℃， 標 準 差

0.36℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：11.13 - 

2 1 . 1 6℃， 平 均 值1 5 . 3 5℃， 標 準 差

2.33℃。

12. 年溫差 (Bio07)：8.84 - 18.47℃，平均

值14.41℃，標準差2.40℃。

13. 最 潮 濕 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 8 )：

18.12 - 29.53℃，平均值24.12℃，標

準差3.91℃。

14. 最 乾 燥 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 9 )：

14.65 - 23.19℃，平均值20.81℃，標

準差2.64℃。

15. 最 溫 暖 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 0 )：

27.99 - 29.66℃，平均值29.02℃，標

準差0.35℃。

16. 最 寒 冷 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 1 )：

12.21 - 21.71℃，平均值16.12℃，標

準差2.15℃。

17. 年降水量 (Bio12)：899.40 - 1514.23 

m m， 平 均 值11 0 5 . 6 8 m m， 標 準 差

165.49 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：143.21 

- 254.93 mm，平均值173.87 mm，標

準差20.22 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：5.79 - 

29.25 mm，平均值10.89 mm，標準差

6.28 mm。

3825)

1970年代 （1979年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )：1 3 . 4 8  - 

3 0 . 6 5℃， 平 均 值2 3 . 6 1℃， 標 準 差

4.61℃。（附錄3圖3.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )：1 3 . 6 8  - 

3 0 . 8 5℃， 平 均 值2 3 . 7 4℃， 標 準 差

4.58℃。（附錄3圖3.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 )：1 3 . 2 8  - 

3 0 . 4 5℃， 平 均 值2 3 . 4 7℃， 標 準 差

4.63℃。（附錄3圖3.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0 - 

0 . 6 ℃ ， 平 均 值 0 . 2 6 ℃ ， 標 準 差

0.14℃。（附錄3圖3.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖3.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：0.01 - 433.1 

mm，平均值77.72 mm，標準差81.07 

mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖3.6）

6. 年均溫 (Bio01)：20.58 - 26.15℃，平

均值22.89℃，標準差1.07℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.15 - 0.5℃，平

均值0.31℃，標準差0.13℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.38 - 3.49%，

平均值2.36%，標準差0.72%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 2 9 2 . 8 9  - 

604.89℃，平均值476.88℃，標準差

73.68℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：29.06 - 

3 0 . 8 5℃， 平 均 值2 9 . 8 7℃， 標 準 差

0.56℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：13.28 - 

2 2 . 3 5℃， 平 均 值1 6 . 8 4℃， 標 準 差

1.91℃。

12. 年溫差 (Bio07)：8 - 16.7℃，平均值

13.03℃，標準差2.19℃。

13. 最 潮 濕 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 8 )：

17.82 - 29.69℃，平均值24.29℃，標

準差3.41℃。

14. 最 乾 燥 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 9 )：

18.31 - 22.55℃，平均值20.87℃，標

準差1.24℃。

15. 最 溫 暖 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 0 )：

28.19 - 29.69℃，平均值29.01℃，標

準差0.32℃。

16. 最 寒 冷 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 1 )：

13.98 - 22.55℃，平均值17.5℃，標準

差1.82℃。

17. 年降水量 (Bio12)：643.63 - 1676.68 

mm，平均值932.6 mm，標準差263.43 

mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：243.31 

- 433.1 mm，平均值288.83 mm，標準

差31.8 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：0.01 - 

6.71 mm，平均值0.62 mm，標準差1.3 

mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 8 5 . 6 5  - 

130 .04%，平均值105 .94%，標準差

15.31%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：376.24 

- 989.89 mm，平均值486.74 mm，標

準差119.54 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：24.76 - 
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101.79 mm，平均值40.81 mm，標準

差16.15 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：124.02 

- 989.89 mm，平均值235.77 mm，標

準差114.01 mm。
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501.62 mm，平均值167.41 mm，標準
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5.13℃。（附錄3圖4.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )：1 1 . 5 1  - 
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3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 )：1 1 . 1 3  - 

3 0 . 0 3℃， 平 均 值2 3 . 5 0℃， 標 準 差

5.16℃。（附錄3圖4.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.06 - 

0 . 6 0 ℃， 平 均 值 0 . 2 6 ℃， 標 準 差

0.12℃。（附錄3圖4.4）
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6. 年均溫 (Bio01)：20.32 - 26.12℃，平

均值22.94℃，標準差1.24℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.16 - 0.52℃，

平均值0.31℃，標準差0.12℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.26 - 3.29%，

平均值2.10%，標準差0.62%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 3 2 8 . 0 5  - 

676.85℃，平均值537.64℃，標準差

83.81℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：28.82 - 

3 0 . 4 9℃， 平 均 值2 9 . 7 6℃， 標 準 差

0.36℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：11.13 - 

2 1 . 1 6℃， 平 均 值1 5 . 3 5℃， 標 準 差

2.33℃。

12. 年溫差 (Bio07)：8.84 - 18.47℃，平均

值14.41℃，標準差2.40℃。

13. 最 潮 濕 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 8 )：

18.12 - 29.53℃，平均值24.12℃，標

準差3.91℃。

14. 最 乾 燥 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 9 )：

14.65 - 23.19℃，平均值20.81℃，標

準差2.64℃。

15. 最 溫 暖 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 0 )：

27.99 - 29.66℃，平均值29.02℃，標

準差0.35℃。
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12.21 - 21.71℃，平均值16.12℃，標

準差2.15℃。

17. 年降水量 (Bio12)：899.40 - 1514.23 

m m， 平 均 值11 0 5 . 6 8 m m， 標 準 差

165.49 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：143.21 

- 254.93 mm，平均值173.87 mm，標

準差20.22 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：5.79 - 

29.25 mm，平均值10.89 mm，標準差

6.28 mm。
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4.61℃。（附錄3圖3.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )：1 3 . 6 8  - 

3 0 . 8 5℃， 平 均 值2 3 . 7 4℃， 標 準 差

4.58℃。（附錄3圖3.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 )：1 3 . 2 8  - 

3 0 . 4 5℃， 平 均 值2 3 . 4 7℃， 標 準 差

4.63℃。（附錄3圖3.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0 - 

0 . 6 ℃ ， 平 均 值 0 . 2 6 ℃ ， 標 準 差

0.14℃。（附錄3圖3.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖3.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：0.01 - 433.1 

mm，平均值77.72 mm，標準差81.07 
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平均值2.36%，標準差0.72%。
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604.89℃，平均值476.88℃，標準差
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18.31 - 22.55℃，平均值20.87℃，標
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差1.82℃。
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mm，平均值932.6 mm，標準差263.43 

mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：243.31 

- 433.1 mm，平均值288.83 mm，標準

差31.8 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：0.01 - 

6.71 mm，平均值0.62 mm，標準差1.3 

mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 8 5 . 6 5  - 

130 .04%，平均值105 .94%，標準差

15.31%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：376.24 

- 989.89 mm，平均值486.74 mm，標

準差119.54 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：24.76 - 
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178.02 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：148.57 

- 325.12 mm，平均值190.09 mm，標

準差40.13 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：8.33 - 

29.92 mm，平均值13.22 mm，標準差

3.96 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 5 8 . 4 5  - 

8 7 . 5 5 % ， 平 均 值 6 5 . 7 6 % ， 標 準 差

4.53%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：382.44 

- 800.90 mm，平均值483.67 mm，標

準差85.64 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：48.73 - 

121.86 mm，平均值64.56 mm，標準

差12.09 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：382.44 

- 800.90 mm，平均值479.19 mm，標

準差78.43 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：66.62 - 

318.87 mm，平均值147.59 mm，標準

差46.04 mm。

(四)、2000年代（2000 - 2009年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )：1 2 . 4 3  - 

3 0 . 2 9℃， 平 均 值2 4 . 2 2℃， 標 準 差

4.77℃。（附錄3圖6.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )：1 2 . 6 3  - 

3 0 . 5 3℃， 平 均 值2 4 . 3 5℃， 標 準 差

4.74℃。（附錄3圖6.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 )：1 2 . 2 3  - 

3 0 . 0 6℃， 平 均 值2 4 . 0 8℃， 標 準 差

4.80℃。（附錄3圖6.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.06 - 

0 . 6 4 ℃， 平 均 值 0 . 2 7 ℃， 標 準 差

0.13℃。（附錄3圖6.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖6.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：12.68 - 342.86 

mm，平均值119.98 mm，標準差91.08 

mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖6.6）

6. 年均溫 (Bio01)：21.13 - 26.53℃，平

均值23.56℃，標準差1.15℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.16 - 0.54℃，

平均值0.32℃，標準差0.13℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.35 - 3.48%，

平均值2.27%，標準差0.70%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 3 0 2 . 0 7  - 

638.77℃，平均值499.43℃，標準差

84.54℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：29.04 - 

3 0 . 5 3℃， 平 均 值2 9 . 8 1℃， 標 準 差

0.36℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：12.23 - 

2 1 . 7 5℃， 平 均 值1 6 . 0 7℃， 標 準 差

2.20℃。

12. 年溫差 (Bio07)：8.37 - 17.65℃，平均

值13.75℃，標準差2.35℃。

13. 最 潮 濕 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 8 )：

28.10 - 29.65℃，平均值29.08℃，標

準差0.31℃。

14. 最 乾 燥 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 9 )：

15.51 - 22.78℃，平均值19.96℃，標

準差2.03℃。

15. 最 溫 暖 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 0 )：

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 5 0 . 6 1  - 

8 1 . 4 6 % ， 平 均 值 6 1 . 0 2 % ， 標 準 差

4.58%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：363.13 

- 708.94 mm，平均值457.77 mm，標

準差72.38 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：54.38 - 

151.29 mm，平均值78.82 mm，標準

差25.24 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：327.96 

- 678.74 mm，平均值370.30 mm，標

準差37.69 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：67.88 - 

379.26 mm，平均值124.46 mm，標準

差47.30 mm。

(三)、1990年代 （1990 - 1999年 ）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )：1 2 . 1 8  - 

3 0 . 0 3℃， 平 均 值2 4 . 0 2℃， 標 準 差

4.77℃。（附錄3圖5.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )：1 2 . 3 8  - 

3 0 . 2 4℃， 平 均 值2 4 . 1 5℃， 標 準 差

4.74℃。（附錄3圖5.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 )：1 1 . 9 8  - 

2 9 . 8 3℃， 平 均 值2 3 . 8 9℃， 標 準 差

4.80℃。（附錄3圖5.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.06 - 

0 . 6 3 ℃， 平 均 值 0 . 2 6 ℃， 標 準 差

0.12℃。（附錄3圖5.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖5.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：8.33 - 325.12 

mm，平均值89.78 mm，標準差59.79 

mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖5.6）

6. 年均溫 (Bio01)：20.80 - 26.39℃，平

均值23.35℃，標準差1.20℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.15 - 0.52℃，

平均值0.31℃，標準差0.12℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.32 - 3.46%，

平均值2.23%，標準差0.64%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 2 9 9 . 0 4  - 

638.90℃，平均值496.68℃，標準差

83.60℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：28.87 - 

3 0 . 2 4℃， 平 均 值2 9 . 6 6℃， 標 準 差

0.30℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：11.98 - 

2 1 . 9 0℃， 平 均 值1 6 . 11℃， 標 準 差

2.32℃。

12. 年溫差 (Bio07)：8.09 - 17.57℃，平均

值13.54℃，標準差2.38℃。

13. 最 潮 濕 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 8 )：

28.03 - 29.72℃，平均值29.02℃，標

準差0.30℃。

14. 最 乾 燥 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 9 )：

15.98 - 22.76℃，平均值20.33℃，標

準差1.01℃。

15. 最 溫 暖 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 0 )：

28.08 - 29.72℃，平均值29.02℃，標

準差0.30℃。

16. 最 寒 冷 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 1 )：

13.16 - 22.44℃，平均值17.07℃，標

準差2.15℃。

17. 年降水量 (Bio12)：875.03 - 1670.43 

m m， 平 均 值1 0 7 7 . 4 1 m m， 標 準 差

30 環境因子資料集 台灣生物多樣性研究(TW J. of Biodivers.) 22(1): 13-44, 2020 31



178.02 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：148.57 

- 325.12 mm，平均值190.09 mm，標

準差40.13 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：8.33 - 

29.92 mm，平均值13.22 mm，標準差

3.96 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 5 8 . 4 5  - 

8 7 . 5 5 % ， 平 均 值 6 5 . 7 6 % ， 標 準 差

4.53%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：382.44 

- 800.90 mm，平均值483.67 mm，標

準差85.64 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：48.73 - 

121.86 mm，平均值64.56 mm，標準

差12.09 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：382.44 

- 800.90 mm，平均值479.19 mm，標

準差78.43 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：66.62 - 

318.87 mm，平均值147.59 mm，標準

差46.04 mm。

(四)、2000年代（2000 - 2009年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )：1 2 . 4 3  - 

3 0 . 2 9℃， 平 均 值2 4 . 2 2℃， 標 準 差

4.77℃。（附錄3圖6.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )：1 2 . 6 3  - 

3 0 . 5 3℃， 平 均 值2 4 . 3 5℃， 標 準 差

4.74℃。（附錄3圖6.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 )：1 2 . 2 3  - 

3 0 . 0 6℃， 平 均 值2 4 . 0 8℃， 標 準 差

4.80℃。（附錄3圖6.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.06 - 

0 . 6 4 ℃， 平 均 值 0 . 2 7 ℃， 標 準 差

0.13℃。（附錄3圖6.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖6.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：12.68 - 342.86 

mm，平均值119.98 mm，標準差91.08 

mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖6.6）

6. 年均溫 (Bio01)：21.13 - 26.53℃，平

均值23.56℃，標準差1.15℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.16 - 0.54℃，

平均值0.32℃，標準差0.13℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.35 - 3.48%，

平均值2.27%，標準差0.70%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 3 0 2 . 0 7  - 

638.77℃，平均值499.43℃，標準差

84.54℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：29.04 - 

3 0 . 5 3℃， 平 均 值2 9 . 8 1℃， 標 準 差

0.36℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：12.23 - 

2 1 . 7 5℃， 平 均 值1 6 . 0 7℃， 標 準 差

2.20℃。

12. 年溫差 (Bio07)：8.37 - 17.65℃，平均

值13.75℃，標準差2.35℃。

13. 最 潮 濕 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 8 )：

28.10 - 29.65℃，平均值29.08℃，標

準差0.31℃。

14. 最 乾 燥 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 9 )：

15.51 - 22.78℃，平均值19.96℃，標

準差2.03℃。

15. 最 溫 暖 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 0 )：

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 5 0 . 6 1  - 

8 1 . 4 6 % ， 平 均 值 6 1 . 0 2 % ， 標 準 差

4.58%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：363.13 

- 708.94 mm，平均值457.77 mm，標

準差72.38 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：54.38 - 

151.29 mm，平均值78.82 mm，標準

差25.24 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：327.96 

- 678.74 mm，平均值370.30 mm，標

準差37.69 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：67.88 - 

379.26 mm，平均值124.46 mm，標準

差47.30 mm。

(三)、1990年代 （1990 - 1999年 ）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )：1 2 . 1 8  - 

3 0 . 0 3℃， 平 均 值2 4 . 0 2℃， 標 準 差

4.77℃。（附錄3圖5.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )：1 2 . 3 8  - 

3 0 . 2 4℃， 平 均 值2 4 . 1 5℃， 標 準 差

4.74℃。（附錄3圖5.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 )：1 1 . 9 8  - 

2 9 . 8 3℃， 平 均 值2 3 . 8 9℃， 標 準 差

4.80℃。（附錄3圖5.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.06 - 

0 . 6 3 ℃， 平 均 值 0 . 2 6 ℃， 標 準 差

0.12℃。（附錄3圖5.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖5.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：8.33 - 325.12 

mm，平均值89.78 mm，標準差59.79 

mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖5.6）

6. 年均溫 (Bio01)：20.80 - 26.39℃，平

均值23.35℃，標準差1.20℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.15 - 0.52℃，

平均值0.31℃，標準差0.12℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.32 - 3.46%，

平均值2.23%，標準差0.64%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 2 9 9 . 0 4  - 

638.90℃，平均值496.68℃，標準差

83.60℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：28.87 - 

3 0 . 2 4℃， 平 均 值2 9 . 6 6℃， 標 準 差

0.30℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：11.98 - 

2 1 . 9 0℃， 平 均 值1 6 . 11℃， 標 準 差

2.32℃。

12. 年溫差 (Bio07)：8.09 - 17.57℃，平均

值13.54℃，標準差2.38℃。

13. 最 潮 濕 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 8 )：

28.03 - 29.72℃，平均值29.02℃，標

準差0.30℃。

14. 最 乾 燥 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 9 )：

15.98 - 22.76℃，平均值20.33℃，標

準差1.01℃。

15. 最 溫 暖 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 0 )：

28.08 - 29.72℃，平均值29.02℃，標

準差0.30℃。

16. 最 寒 冷 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 1 )：

13.16 - 22.44℃，平均值17.07℃，標

準差2.15℃。

17. 年降水量 (Bio12)：875.03 - 1670.43 

m m， 平 均 值1 0 7 7 . 4 1 m m， 標 準 差
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13. 最 潮 濕 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 8 )：

22.66 - 29.77℃，平均值27.41℃，標

準差2.30℃。

14. 最 乾 燥 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 9 )：

13.08 - 23.87℃，平均值18.45℃，標

準差2.94℃。

15. 最 溫 暖 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 0 )：

28.44 - 29.88℃，平均值29.25℃，標

準差0.31℃。

16. 最 寒 冷 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 1 )：

12.52 - 22.44℃，平均值16.41℃，標

準差2.22℃。

17. 年降水量 (Bio12)：1217.85 - 1826.37 

m m， 平 均 值1 3 5 3 . 5 7 m m， 標 準 差

94.19 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：197.09 

- 295.05 mm，平均值231.23 mm，標

準差16.22 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：12.46 - 

69.45 mm，平均值29.66 mm，標準差

12.86 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 4 0 . 2 6  - 

8 0 . 8 8 % ， 平 均 值 6 2 . 9 8 % ， 標 準 差

9.95%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：510.90 

- 768.79 mm，平均值623.16 mm，標

準差47.37 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：49.35 - 

332.22 mm，平均值140.81 mm，標準

差57.97 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：308.60 

- 767.02 mm，平均值443.30 mm，標

準差101.74 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：81.86 - 

340.09 mm，平均值151.28 mm，標準

差57.54 mm。

(六)、TWD97/TM2 Zone 121 (EPSG: 

3826)

1970年代（1979年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )： - 0 . 6 9  - 

3 0 . 9 0℃， 平 均 值2 0 . 3 1℃， 標 準 差

5.97℃。（附錄3圖8.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )： - 0 . 3 9  - 

3 1 . 2 0℃， 平 均 值2 0 . 5 3℃， 標 準 差

5.94℃。（附錄3圖8.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 ) ： - 0 . 9 9  - 

3 0 . 6 5℃， 平 均 值2 0 . 0 9℃， 標 準 差

6.00℃。（附錄3圖8.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.20 - 

0 . 8 0 ℃， 平 均 值 0 . 4 5 ℃， 標 準 差

0.12℃。（附錄3圖8.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖8.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：0.00 - 920.59 

m m ， 平 均 值 1 4 6 . 9 8  m m ， 標 準 差

165.02 mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖8.6）

6. 年均溫 (Bio01)：4.39 - 26.07℃，平均

值20.06℃，標準差4.55℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.20 - 0.60℃，

平均值0.45℃，標準差0.09℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.48 - 5.69%，

平均值3.93%，標準差0.87%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 2 7 1 . 2 6  - 

510.97℃，平均值403.39℃，標準差

28.34 - 29.78℃，平均值29.16℃，標

準差0.29℃。

16. 最 寒 冷 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 1 )：

13.42 - 22.53℃，平均值17.17℃，標

準差2.08℃。

17. 年降水量 (Bio12)：1284.68 - 1779.30 

m m， 平 均 值1 4 3 9 . 7 6 m m， 標 準 差

73.19 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：209.18 

- 342.86 mm，平均值271.93 mm，標

準差32.42 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：12.68 - 

64.82 mm，平均值31.37 mm，標準差

10.52 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 4 5 . 6 6  - 

9 8 . 4 4 % ， 平 均 值 7 6 . 3 6 % ， 標 準 差

15.33%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：532.50 

- 991.04 mm，平均值750.81 mm，標

準差125.28 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：51.54 - 

216.03 mm，平均值107.49 mm，標準

差31.09 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：447.78 

- 867.14 mm，平均值637.69 mm，標

準差127.79 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：72.28 - 

273.87 mm，平均值119.01 mm，標準

差35.92 mm。

(五)、2010年代（2010 - 2013年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )：1 1 . 2 5  - 

3 0 . 3 7℃， 平 均 值2 3 . 9 6℃， 標 準 差

5.04℃。（附錄3圖7.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )：1 1 . 4 2  - 

3 0 . 5 9℃， 平 均 值2 4 . 1 0℃， 標 準 差

5.02℃。（附錄3圖7.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 )：1 1 . 0 7  - 

3 0 . 1 4℃， 平 均 值2 3 . 8 2℃， 標 準 差

5.07℃。（附錄3圖7.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.10 - 

0 . 6 5 ℃， 平 均 值 0 . 2 7 ℃， 標 準 差

0.13℃。（附錄3圖7.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖7.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：12.46 - 295.05 

mm，平均值112.80 mm，標準差69.50 

mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖7.6）

6. 年均溫 (Bio01)：20.68 - 26.49℃，平

均值23.25℃，標準差1.23℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.18 - 0.54℃，

平均值0.32℃，標準差0.13℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.30 - 3.23%，

平均值2.10%，標準差0.64%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 3 0 7 . 3 8  - 

673.74℃，平均值528.44℃，標準差

91.78℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：29.24 - 

3 0 . 6 2℃， 平 均 值2 9 . 8 5℃， 標 準 差

0.38℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：11.07 - 

2 1 . 6 0℃， 平 均 值1 5 . 11℃， 標 準 差

2.35℃。

12. 年溫差 (Bio07)：8.57 - 18.78℃，平均

值14.74℃，標準差2.52℃。
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13. 最 潮 濕 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 8 )：

22.66 - 29.77℃，平均值27.41℃，標

準差2.30℃。

14. 最 乾 燥 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 9 )：

13.08 - 23.87℃，平均值18.45℃，標

準差2.94℃。

15. 最 溫 暖 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 0 )：

28.44 - 29.88℃，平均值29.25℃，標

準差0.31℃。

16. 最 寒 冷 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 1 )：

12.52 - 22.44℃，平均值16.41℃，標

準差2.22℃。

17. 年降水量 (Bio12)：1217.85 - 1826.37 

m m， 平 均 值1 3 5 3 . 5 7 m m， 標 準 差

94.19 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：197.09 

- 295.05 mm，平均值231.23 mm，標

準差16.22 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：12.46 - 

69.45 mm，平均值29.66 mm，標準差

12.86 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 4 0 . 2 6  - 

8 0 . 8 8 % ， 平 均 值 6 2 . 9 8 % ， 標 準 差

9.95%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：510.90 

- 768.79 mm，平均值623.16 mm，標

準差47.37 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：49.35 - 

332.22 mm，平均值140.81 mm，標準

差57.97 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：308.60 

- 767.02 mm，平均值443.30 mm，標

準差101.74 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：81.86 - 

340.09 mm，平均值151.28 mm，標準

差57.54 mm。

(六)、TWD97/TM2 Zone 121 (EPSG: 

3826)

1970年代（1979年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )： - 0 . 6 9  - 

3 0 . 9 0℃， 平 均 值2 0 . 3 1℃， 標 準 差

5.97℃。（附錄3圖8.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )： - 0 . 3 9  - 

3 1 . 2 0℃， 平 均 值2 0 . 5 3℃， 標 準 差

5.94℃。（附錄3圖8.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 ) ： - 0 . 9 9  - 

3 0 . 6 5℃， 平 均 值2 0 . 0 9℃， 標 準 差

6.00℃。（附錄3圖8.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.20 - 

0 . 8 0 ℃， 平 均 值 0 . 4 5 ℃， 標 準 差

0.12℃。（附錄3圖8.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖8.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：0.00 - 920.59 

m m ， 平 均 值 1 4 6 . 9 8  m m ， 標 準 差

165.02 mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖8.6）

6. 年均溫 (Bio01)：4.39 - 26.07℃，平均

值20.06℃，標準差4.55℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.20 - 0.60℃，

平均值0.45℃，標準差0.09℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.48 - 5.69%，

平均值3.93%，標準差0.87%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 2 7 1 . 2 6  - 

510.97℃，平均值403.39℃，標準差

28.34 - 29.78℃，平均值29.16℃，標

準差0.29℃。

16. 最 寒 冷 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 1 1 )：

13.42 - 22.53℃，平均值17.17℃，標

準差2.08℃。

17. 年降水量 (Bio12)：1284.68 - 1779.30 

m m， 平 均 值1 4 3 9 . 7 6 m m， 標 準 差

73.19 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：209.18 

- 342.86 mm，平均值271.93 mm，標

準差32.42 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：12.68 - 

64.82 mm，平均值31.37 mm，標準差

10.52 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 4 5 . 6 6  - 

9 8 . 4 4 % ， 平 均 值 7 6 . 3 6 % ， 標 準 差

15.33%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：532.50 

- 991.04 mm，平均值750.81 mm，標

準差125.28 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：51.54 - 

216.03 mm，平均值107.49 mm，標準

差31.09 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：447.78 

- 867.14 mm，平均值637.69 mm，標

準差127.79 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：72.28 - 

273.87 mm，平均值119.01 mm，標準

差35.92 mm。

(五)、2010年代（2010 - 2013年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )：1 1 . 2 5  - 

3 0 . 3 7℃， 平 均 值2 3 . 9 6℃， 標 準 差

5.04℃。（附錄3圖7.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )：1 1 . 4 2  - 

3 0 . 5 9℃， 平 均 值2 4 . 1 0℃， 標 準 差

5.02℃。（附錄3圖7.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 )：1 1 . 0 7  - 

3 0 . 1 4℃， 平 均 值2 3 . 8 2℃， 標 準 差

5.07℃。（附錄3圖7.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.10 - 

0 . 6 5 ℃， 平 均 值 0 . 2 7 ℃， 標 準 差

0.13℃。（附錄3圖7.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖7.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：12.46 - 295.05 

mm，平均值112.80 mm，標準差69.50 

mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖7.6）

6. 年均溫 (Bio01)：20.68 - 26.49℃，平

均值23.25℃，標準差1.23℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.18 - 0.54℃，

平均值0.32℃，標準差0.13℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.30 - 3.23%，

平均值2.10%，標準差0.64%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 3 0 7 . 3 8  - 

673.74℃，平均值528.44℃，標準差

91.78℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：29.24 - 

3 0 . 6 2℃， 平 均 值2 9 . 8 5℃， 標 準 差

0.38℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：11.07 - 

2 1 . 6 0℃， 平 均 值1 5 . 11℃， 標 準 差

2.35℃。

12. 年溫差 (Bio07)：8.57 - 18.78℃，平均

值14.74℃，標準差2.52℃。
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（附錄3圖9.6）

6. 年均溫 (Bio01)：4.53 - 26.18℃，平均

值20.18℃，標準差4.56℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.20 - 0.61℃，

平均值0.46℃，標準差0.09℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.40 - 6.03%，

平均值3.69%，標準差0.85%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 3 0 2 . 4 8  - 

567.55℃，平均值459.83℃，標準差

63.00℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：9.98 - 

3 0 . 7 2℃， 平 均 值2 6 . 0 8℃， 標 準 差

4.64℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：-1.17 - 

2 1 . 4 7℃， 平 均 值1 3 . 4 1℃， 標 準 差

4.39℃。

12. 年溫差 (Bio07)：8.32 - 15.39℃，平均

值12.67℃，標準差1.68℃。

13. 最潮濕季節之平均溫度 (Bio08)：9.28 

- 29 .53℃，平均值24.92℃，標準差

4.65℃。

14. 最乾燥季節之平均溫度 (Bio09)：0.82 

- 24 .22℃，平均值16.09℃，標準差

5.17℃。

15. 最溫暖季節之平均溫度 (Bio10)：9.45 

- 29 .77℃，平均值25.35℃，標準差

4.62℃。

16. 最寒冷季節之平均溫度 (Bio11)：-0.56 

- 22 .03℃，平均值14.14℃，標準差

4.43℃。

17. 年降水量 (Bio12)：1151.81 - 3630.39 

m m， 平 均 值1 9 7 2 . 9 3 m m， 標 準 差

449.30 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：204.82 

- 574.36 mm，平均值356.33 mm，標

準差73.13 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：4.83 - 

134.08 mm，平均值33.77 mm，標準

差27.03 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 3 1 . 5 1  - 

11 4 . 4 0 %， 平 均 值7 1 . 7 9 %， 標 準 差

19.05%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：537.60 

- 1412.20 mm，平均值903.64 mm，標

準差161.67 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：39.58 - 

489.02 mm，平均值143.93 mm，標準

差96.19 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：461.56 

- 1400.24 mm，平均值850.83 mm，標

準差163.49 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：39.58 - 

576.30 mm，平均值182.05 mm，標準

差111.24 mm。

(八)、1990年代（1990 - 1999年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )： - 0 . 6 1  - 

3 0 . 2 6℃， 平 均 值2 0 . 7 1℃， 標 準 差

6.11℃。（附錄3圖10.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )： - 0 . 3 2  - 

3 0 . 4 9℃， 平 均 值2 0 . 9 4℃， 標 準 差

6.08℃。（附錄3圖10.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 ) ： - 0 . 9 1  - 

3 0 . 0 6℃， 平 均 值2 0 . 4 8℃， 標 準 差

57.70℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：10.60 - 

3 1 . 2 0℃， 平 均 值2 6 . 4 1℃， 標 準 差

4.51℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：-0.99 - 

2 2 . 4 2℃， 平 均 值1 4 . 6 6℃， 標 準 差

4.62℃。

12. 年溫差 (Bio07)：7.70 - 14.40℃，平均

值11.75℃，標準差1.59℃。

13. 最潮濕季節之平均溫度 (Bio08)：9.29 

- 29 .41℃，平均值25.02℃，標準差

4.56℃。

14. 最 乾 燥 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 9 )：-

0.10 - 24.42℃，平均值16.63℃，標準

差5.21℃。

15. 最溫暖季節之平均溫度 (Bio10)：9.29 

- 29 .41℃，平均值25.10℃，標準差

4.61℃。

16. 最寒冷季節之平均溫度 (Bio11)：-0.10 

- 22 .72℃，平均值15.36℃，標準差

4.54℃。

17. 年降水量 (Bio12)：901.05 - 3675.02 

m m， 平 均 值1 7 6 3 . 7 6 m m， 標 準 差

428.84 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：212.57 

- 920.59 mm，平均值542.33 mm，標

準差135.50 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：0.00 - 

92.59 mm，平均值12.53 mm，標準差

17.12 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 5 7 . 8 4  - 

163 .53%，平均值113 .05%，標準差

24.43%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：399.63 

- 1857.98 mm，平均值1037.10 mm，

標準差241.31 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：25.77 - 

318.55 mm，平均值94.25 mm，標準

差58.58 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：324.69 

- 1716.38 mm，平均值876.91 mm，標

準差238.09 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：32.67 - 

588.43 mm，平均值114.69 mm，標準

差92.76 mm。

(七)、1980年代（1980 - 1989年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )： - 0 . 9 0  - 

3 0 . 4 6℃， 平 均 值2 0 . 4 3℃， 標 準 差

6.35℃。（附錄3圖9.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )： - 0 . 6 3  - 

3 0 . 7 3℃， 平 均 值2 0 . 6 5℃， 標 準 差

6.32℃。（附錄3圖9.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 ) ： - 1 . 1 7  - 

3 0 . 2 3℃， 平 均 值2 0 . 2 0℃， 標 準 差

6.38℃。（附錄3圖9.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.20 - 

0 . 7 0 ℃， 平 均 值 0 . 4 5 ℃， 標 準 差

0.11℃。（附錄3圖9.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖9.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：4.83 - 574.36 

m m ， 平 均 值 1 6 4 . 4 1  m m ， 標 準 差

117.69 mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：
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（附錄3圖9.6）

6. 年均溫 (Bio01)：4.53 - 26.18℃，平均

值20.18℃，標準差4.56℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.20 - 0.61℃，

平均值0.46℃，標準差0.09℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.40 - 6.03%，

平均值3.69%，標準差0.85%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 3 0 2 . 4 8  - 

567.55℃，平均值459.83℃，標準差

63.00℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：9.98 - 

3 0 . 7 2℃， 平 均 值2 6 . 0 8℃， 標 準 差

4.64℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：-1.17 - 

2 1 . 4 7℃， 平 均 值1 3 . 4 1℃， 標 準 差

4.39℃。

12. 年溫差 (Bio07)：8.32 - 15.39℃，平均

值12.67℃，標準差1.68℃。

13. 最潮濕季節之平均溫度 (Bio08)：9.28 

- 29 .53℃，平均值24.92℃，標準差

4.65℃。

14. 最乾燥季節之平均溫度 (Bio09)：0.82 

- 24 .22℃，平均值16.09℃，標準差

5.17℃。

15. 最溫暖季節之平均溫度 (Bio10)：9.45 

- 29 .77℃，平均值25.35℃，標準差

4.62℃。

16. 最寒冷季節之平均溫度 (Bio11)：-0.56 

- 22 .03℃，平均值14.14℃，標準差

4.43℃。

17. 年降水量 (Bio12)：1151.81 - 3630.39 

m m， 平 均 值1 9 7 2 . 9 3 m m， 標 準 差

449.30 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：204.82 

- 574.36 mm，平均值356.33 mm，標

準差73.13 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：4.83 - 

134.08 mm，平均值33.77 mm，標準

差27.03 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 3 1 . 5 1  - 

11 4 . 4 0 %， 平 均 值7 1 . 7 9 %， 標 準 差

19.05%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：537.60 

- 1412.20 mm，平均值903.64 mm，標

準差161.67 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：39.58 - 

489.02 mm，平均值143.93 mm，標準

差96.19 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：461.56 

- 1400.24 mm，平均值850.83 mm，標

準差163.49 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：39.58 - 

576.30 mm，平均值182.05 mm，標準

差111.24 mm。

(八)、1990年代（1990 - 1999年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )： - 0 . 6 1  - 

3 0 . 2 6℃， 平 均 值2 0 . 7 1℃， 標 準 差

6.11℃。（附錄3圖10.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )： - 0 . 3 2  - 

3 0 . 4 9℃， 平 均 值2 0 . 9 4℃， 標 準 差

6.08℃。（附錄3圖10.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 ) ： - 0 . 9 1  - 

3 0 . 0 6℃， 平 均 值2 0 . 4 8℃， 標 準 差

57.70℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：10.60 - 

3 1 . 2 0℃， 平 均 值2 6 . 4 1℃， 標 準 差

4.51℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：-0.99 - 

2 2 . 4 2℃， 平 均 值1 4 . 6 6℃， 標 準 差

4.62℃。

12. 年溫差 (Bio07)：7.70 - 14.40℃，平均

值11.75℃，標準差1.59℃。

13. 最潮濕季節之平均溫度 (Bio08)：9.29 

- 29 .41℃，平均值25.02℃，標準差

4.56℃。

14. 最 乾 燥 季 節 之 平 均 溫 度  ( B i o 0 9 )：-

0.10 - 24.42℃，平均值16.63℃，標準

差5.21℃。

15. 最溫暖季節之平均溫度 (Bio10)：9.29 

- 29 .41℃，平均值25.10℃，標準差

4.61℃。

16. 最寒冷季節之平均溫度 (Bio11)：-0.10 

- 22 .72℃，平均值15.36℃，標準差

4.54℃。

17. 年降水量 (Bio12)：901.05 - 3675.02 

m m， 平 均 值1 7 6 3 . 7 6 m m， 標 準 差

428.84 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：212.57 

- 920.59 mm，平均值542.33 mm，標

準差135.50 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：0.00 - 

92.59 mm，平均值12.53 mm，標準差

17.12 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 5 7 . 8 4  - 

163 .53%，平均值113 .05%，標準差

24.43%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：399.63 

- 1857.98 mm，平均值1037.10 mm，

標準差241.31 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：25.77 - 

318.55 mm，平均值94.25 mm，標準

差58.58 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：324.69 

- 1716.38 mm，平均值876.91 mm，標

準差238.09 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：32.67 - 

588.43 mm，平均值114.69 mm，標準

差92.76 mm。

(七)、1980年代（1980 - 1989年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )： - 0 . 9 0  - 

3 0 . 4 6℃， 平 均 值2 0 . 4 3℃， 標 準 差

6.35℃。（附錄3圖9.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 )： - 0 . 6 3  - 

3 0 . 7 3℃， 平 均 值2 0 . 6 5℃， 標 準 差

6.32℃。（附錄3圖9.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 ) ： - 1 . 1 7  - 

3 0 . 2 3℃， 平 均 值2 0 . 2 0℃， 標 準 差

6.38℃。（附錄3圖9.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.20 - 

0 . 7 0 ℃， 平 均 值 0 . 4 5 ℃， 標 準 差

0.11℃。（附錄3圖9.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖9.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：4.83 - 574.36 

m m ， 平 均 值 1 6 4 . 4 1  m m ， 標 準 差

117.69 mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：
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6.14℃。（附錄3圖10.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.20 - 

0 . 7 4 ℃， 平 均 值 0 . 4 6 ℃， 標 準 差

0.11℃。（附錄3圖10.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖10.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：6.96 - 674.91 

m m ， 平 均 值 1 6 7 . 0 3  m m ， 標 準 差

129.38 mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖10.6）

6. 年均溫 (Bio01)：4.75 - 26.38℃，平均

值20.46℃，標準差4.58℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.20 - 0.63℃，

平均值0.47℃，標準差0.09℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.48 - 6.41%，

平均值4.06%，標準差0.94%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 2 7 7 . 2 0  - 

530.29℃，平均值420.20℃，標準差

61.56℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：9.76 - 

3 0 . 4 7℃， 平 均 值2 5 . 8 7℃， 標 準 差

4.66℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：-0.91 - 

2 2 . 0 4℃， 平 均 值1 4 . 0 4℃， 標 準 差

4.51℃。

12. 年溫差 (Bio07)：7.71 - 14.72℃，平均

值11.83℃，標準差1.68℃。

13. 最潮濕季節之平均溫度 (Bio08)：8.88 

- 29 .68℃，平均值24.99℃，標準差

4.77℃。

14. 最乾燥季節之平均溫度 (Bio09)：1.36 

- 24 .31℃，平均值16.72℃，標準差

4.75℃。

15. 最溫暖季節之平均溫度 (Bio10)：9.27 

- 29 .71℃，平均值25.27℃，標準差

4.65℃。

16. 最寒冷季節之平均溫度 (Bio11)：-0.04 

- 22 .59℃，平均值14.98℃，標準差

4.51℃。

17. 年降水量 (Bio12)：1200.22 - 3777.70 

m m， 平 均 值2 0 0 4 . 3 9 m m， 標 準 差

443.76 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：230.12 

- 674.91 mm，平均值386.53 mm，標

準差75.84 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：6.96 - 

128.81 mm，平均值30.78 mm，標準

差22.82 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 3 3 . 9 7  - 

11 9 . 8 1 %， 平 均 值7 7 . 4 4 %， 標 準 差

20.36%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：623.12 

- 1681.98 mm，平均值1021.94 mm，

標準差200.31 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：31.48 - 

433.55 mm，平均值118.91 mm，標準

差83.30 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：464.05 

- 1681.98 mm，平均值991.16 mm，標

準差218.02 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：45.79 - 

644.34 mm，平均值178.69 mm，標準

差106.68 mm。

(九)、2000年代（2000 - 2009年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )： - 0 . 1 8  - 

3 0 . 4 2℃， 平 均 值2 0 . 9 5℃， 標 準 差

6.05℃。（附錄3圖11.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 ) ： 0 . 0 9  - 

3 0 . 6 2℃， 平 均 值2 1 . 1 8℃， 標 準 差

6.02℃。（附錄3圖11.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 ) ： - 0 . 4 5  - 

3 0 . 2 2℃， 平 均 值2 0 . 7 2℃， 標 準 差

6.08℃。（附錄3圖11.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.20 - 

0 . 7 6 ℃， 平 均 值 0 . 4 6 ℃， 標 準 差

0.11℃。（附錄3圖11.4）

降水量 (Precipitation)：(附錄3圖11.5)

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：16.42 - 695.91 

m m ， 平 均 值 2 0 0 . 6 2  m m ， 標 準 差

143.34 mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖11.6）

6. 年均溫 (Bio01)：5.18 - 26.36℃，平均

值20.70℃，標準差4.54℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.20 - 0.63℃，

平均值0.47℃，標準差0.09℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.51 - 6.46%，

平均值4.01%，標準差0.92%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 2 7 9 . 7 4  - 

525.16℃，平均值417.36℃，標準差

59.89℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：10.07 - 

3 0 . 6 2℃， 平 均 值2 6 . 0 5℃， 標 準 差

4.62℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：-0.45 - 

2 1 . 8 7℃， 平 均 值1 4 . 1 5℃， 標 準 差

4.41℃。

12. 年溫差 (Bio07)：7.77 - 14.68℃，平均

值11.91℃，標準差1.67℃。

13. 最潮濕季節之平均溫度 (Bio08)：9.36 

- 29 .55℃，平均值24.96℃，標準差

4.63℃。

14. 最乾燥季節之平均溫度 (Bio09)：0.56 

- 29 .51℃，平均值15.83℃，標準差

4.71℃。

15. 最溫暖季節之平均溫度 (Bio10)：9.43 

- 29 .78℃，平均值25.35℃，標準差

4.63℃。

16. 最寒冷季節之平均溫度 (Bio11)：0.56 

- 22 .57℃，平均值15.28℃，標準差

4.40℃。

17. 年降水量 (Bio12)：1681.35 - 4078.04 

m m， 平 均 值2 4 0 7 . 4 1 m m， 標 準 差

468.13 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：260.01 

- 695.91 mm，平均值452.16 mm，標

準差80.31 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：16.42 - 

229.34 mm，平均值68.35 mm，標準

差46.27 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 3 1 . 5 4  - 

111 . 7 0 %， 平 均 值7 1 . 3 2 %， 標 準 差

23.14%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：684.42 

- 1921.77 mm，平均值1179.26 mm，

標準差221.17 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：53.43 - 
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6.14℃。（附錄3圖10.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.20 - 

0 . 7 4 ℃， 平 均 值 0 . 4 6 ℃， 標 準 差

0.11℃。（附錄3圖10.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖10.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：6.96 - 674.91 

m m ， 平 均 值 1 6 7 . 0 3  m m ， 標 準 差

129.38 mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖10.6）

6. 年均溫 (Bio01)：4.75 - 26.38℃，平均

值20.46℃，標準差4.58℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.20 - 0.63℃，

平均值0.47℃，標準差0.09℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.48 - 6.41%，

平均值4.06%，標準差0.94%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 2 7 7 . 2 0  - 

530.29℃，平均值420.20℃，標準差

61.56℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：9.76 - 

3 0 . 4 7℃， 平 均 值2 5 . 8 7℃， 標 準 差

4.66℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：-0.91 - 

2 2 . 0 4℃， 平 均 值1 4 . 0 4℃， 標 準 差

4.51℃。

12. 年溫差 (Bio07)：7.71 - 14.72℃，平均

值11.83℃，標準差1.68℃。

13. 最潮濕季節之平均溫度 (Bio08)：8.88 

- 29 .68℃，平均值24.99℃，標準差

4.77℃。

14. 最乾燥季節之平均溫度 (Bio09)：1.36 

- 24 .31℃，平均值16.72℃，標準差

4.75℃。

15. 最溫暖季節之平均溫度 (Bio10)：9.27 

- 29 .71℃，平均值25.27℃，標準差

4.65℃。

16. 最寒冷季節之平均溫度 (Bio11)：-0.04 

- 22 .59℃，平均值14.98℃，標準差

4.51℃。

17. 年降水量 (Bio12)：1200.22 - 3777.70 

m m， 平 均 值2 0 0 4 . 3 9 m m， 標 準 差

443.76 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：230.12 

- 674.91 mm，平均值386.53 mm，標

準差75.84 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：6.96 - 

128.81 mm，平均值30.78 mm，標準

差22.82 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 3 3 . 9 7  - 

11 9 . 8 1 %， 平 均 值7 7 . 4 4 %， 標 準 差

20.36%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：623.12 

- 1681.98 mm，平均值1021.94 mm，

標準差200.31 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：31.48 - 

433.55 mm，平均值118.91 mm，標準

差83.30 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：464.05 

- 1681.98 mm，平均值991.16 mm，標

準差218.02 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：45.79 - 

644.34 mm，平均值178.69 mm，標準

差106.68 mm。

(九)、2000年代（2000 - 2009年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )： - 0 . 1 8  - 

3 0 . 4 2℃， 平 均 值2 0 . 9 5℃， 標 準 差

6.05℃。（附錄3圖11.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 ) ： 0 . 0 9  - 

3 0 . 6 2℃， 平 均 值2 1 . 1 8℃， 標 準 差

6.02℃。（附錄3圖11.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 ) ： - 0 . 4 5  - 

3 0 . 2 2℃， 平 均 值2 0 . 7 2℃， 標 準 差

6.08℃。（附錄3圖11.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.20 - 

0 . 7 6 ℃， 平 均 值 0 . 4 6 ℃， 標 準 差

0.11℃。（附錄3圖11.4）

降水量 (Precipitation)：(附錄3圖11.5)

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：16.42 - 695.91 

m m ， 平 均 值 2 0 0 . 6 2  m m ， 標 準 差

143.34 mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖11.6）

6. 年均溫 (Bio01)：5.18 - 26.36℃，平均

值20.70℃，標準差4.54℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.20 - 0.63℃，

平均值0.47℃，標準差0.09℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.51 - 6.46%，

平均值4.01%，標準差0.92%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 2 7 9 . 7 4  - 

525.16℃，平均值417.36℃，標準差

59.89℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：10.07 - 

3 0 . 6 2℃， 平 均 值2 6 . 0 5℃， 標 準 差

4.62℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：-0.45 - 

2 1 . 8 7℃， 平 均 值1 4 . 1 5℃， 標 準 差

4.41℃。

12. 年溫差 (Bio07)：7.77 - 14.68℃，平均

值11.91℃，標準差1.67℃。

13. 最潮濕季節之平均溫度 (Bio08)：9.36 

- 29 .55℃，平均值24.96℃，標準差

4.63℃。

14. 最乾燥季節之平均溫度 (Bio09)：0.56 

- 29 .51℃，平均值15.83℃，標準差

4.71℃。

15. 最溫暖季節之平均溫度 (Bio10)：9.43 

- 29 .78℃，平均值25.35℃，標準差

4.63℃。

16. 最寒冷季節之平均溫度 (Bio11)：0.56 

- 22 .57℃，平均值15.28℃，標準差

4.40℃。

17. 年降水量 (Bio12)：1681.35 - 4078.04 

m m， 平 均 值2 4 0 7 . 4 1 m m， 標 準 差

468.13 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：260.01 

- 695.91 mm，平均值452.16 mm，標

準差80.31 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：16.42 - 

229.34 mm，平均值68.35 mm，標準

差46.27 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 3 1 . 5 4  - 

111 . 7 0 %， 平 均 值7 1 . 3 2 %， 標 準 差

23.14%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：684.42 

- 1921.77 mm，平均值1179.26 mm，

標準差221.17 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：53.43 - 
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285.30 mm，平均值83.76 mm，標準

差60.03 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 2 6 . 1 5  - 

9 8 . 1 6 % ， 平 均 值 5 6 . 7 3 % ， 標 準 差

20.71%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：683.36 

- 1626.28 mm，平均值1083.60 mm，

標準差193.40 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：50.75 - 

1047.57 mm，平均值326.86 mm，標

準差222.87 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：553.06 

- 1626.28 mm，平均值1021.77 mm，

標準差194.58 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：83.58 - 

1305.34 mm，平均值406.07 mm，標

準差285.03 mm。

三、土地覆蓋因子

(一)、TWD97/TM2 Zone 119 (EPSG: 

3825)

1990年代（1995年）（附錄3圖13）
21.  農田 (FF)：0 - 907737.6 m ，平均值

2 236047.92 m ，標準差119611.77 m 。

2 .  草本、草本作物（旱田） (MD)：0 - 
2 2932369.2 m ，平均值12797.05 m ，標

2
準差69981.13 m 。

23.    農濕地 (FW)：0 - 1000000 m ，平均值
2 226761.38 m ，標準差109276.34 m 。

24.  森林 (FO)：0 - 1000000 m ，平均值
2 212856.45 m ，標準差69163.91 m 。

25 .  濕地 (WL)：0 - 158445 m ，平均值

2 2386.12 m ，標準差5736.7 m 。
26.   都市 (UB)：0 - 423447.4 m ，平均值

2 21342.36 m ，標準差15652.07 m 。
27.   水體 (WB)：0 - 1000000 m ，平均值

2 2893739.1 m ，標準差252729.59 m 。
28.   灌叢 (BU)：0 - 173548.9 m ，平均值

2 22639.01 m ，標準差13605.86 m 。
29.    裸露地 (BL)：0 - 129618.8 m ，平均值

2 2151.48 m ，標準差3675.49 m 。

(二)、2000年代（2005年）（附錄3圖14）
21. 農田 (FF)：0 - 907737.6 m ，平均值

2 235517.74 m ，標準差117729.57 m 。

2. 草本、草本作物（旱田） (MD)：0 - 
2 2932369.2 m ，平均值12213.48 m ，標

2
準差65801.86 m 。

23. 農濕地 (FW)：0 - 1000000 m ，平均值
2 227711.84 m ，標準差110443.49 m 。

24. 森林 (FO)：0 - 975542 m ，平均值
2 213428.21 m ，標準差70169.16 m 。

25. 濕地 (WL)：0 - 270823.5 m ，平均值
2 2683.14 m ，標準差8614.05 m 。

26. 都市 (UB)：0 - 772893.6 m ，平均值
2 24312.55 m ，標準差38197.79 m 。

27. 水體 (WB)：0 - 1000000 m ，平均值
2 2889937.26 m ，標準差258849.31 m 。

28. 灌叢 (BU)：0 - 183672.7 m ，平均值
2 22765.24 m ，標準差13824.07 m 。

29. 裸露地 (BL)：0 - 129618.8 m ，平均值
2 2151.48 m ，標準差3675.49 m 。

(三)、2010年代（2015年）（附錄3圖15）
21. 農田 (FF)：0 - 907737.6 m ，平均值

2 234071.26 m ，標準差113233.01 m 。

748.26 mm，平均值235.75 mm，標準

差160.15 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：563.48 

- 1921.77 mm，平均值1088.38 mm，

標準差272.98 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：64.48 - 

794.21 mm，平均值245.66 mm，標準

差164.94 mm。

(十)、2010年代（2010 - 2013年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )： - 0 . 0 3  - 

3 0 . 3 7℃， 平 均 值2 0 . 8 1℃， 標 準 差

6.14℃。（附錄3圖12.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 ) ： 0 . 1 9  - 

3 0 . 5 7℃， 平 均 值2 1 . 0 3℃， 標 準 差

6.11℃。（附錄3圖12.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 ) ： - 0 . 2 6  - 

3 0 . 1 7℃， 平 均 值2 0 . 5 9℃， 標 準 差

6.16℃。（附錄3圖12.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.20 - 

0 . 7 5 ℃， 平 均 值 0 . 4 4 ℃， 標 準 差

0.11℃。（附錄3圖12.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖12.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：7.29 - 700.38 

m m ， 平 均 值 2 2 1 . 1 9  m m ， 標 準 差

130.90 mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖12.6）

6. 年均溫 (Bio01)：5.09 - 26.29℃，平均

值20.57℃，標準差4.52℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.20 - 0.61℃，

平均值0.45℃，標準差0.09℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.46 - 6.45%，

平均值3.74%，標準差0.89%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 2 8 8 . 2 1  - 

550.62℃，平均值432.06℃，標準差

64.58℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：9.85 - 

3 0 . 5 7℃， 平 均 值2 5 . 9 1℃， 標 準 差

4.66℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：-0.26 - 

2 1 . 4 7℃， 平 均 值1 3 . 6 8℃， 標 準 差

4.25℃。

12. 年溫差 (Bio07)：8.02 - 15.37℃，平均

值12.23℃，標準差1.80℃。

13. 最潮濕季節之平均溫度 (Bio08)：6.34 

- 29 .70℃，平均值24.00℃，標準差

5.21℃。

14. 最乾燥季節之平均溫度 (Bio09)：0.67 

- 29 .67℃，平均值16.51℃，標準差

5.40℃。

15. 最溫暖季節之平均溫度 (Bio10)：9.46 

- 29 .91℃，平均值25.43℃，標準差

4.64℃。

16. 最寒冷季節之平均溫度 (Bio11)：0.49 

- 22 .38℃，平均值14.92℃，標準差

4.33℃。

17. 年降水量 (Bio12)：1488.14 - 5241.46 

m m， 平 均 值2 6 5 4 . 2 5 m m， 標 準 差

739.14 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：265.56 

- 700.38 mm，平均值416.55 mm，標

準差80.17 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：7.29 - 
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285.30 mm，平均值83.76 mm，標準

差60.03 mm。

20. 降 水 之 季 節 性  ( B i o 1 5 ) ： 2 6 . 1 5  - 

9 8 . 1 6 % ， 平 均 值 5 6 . 7 3 % ， 標 準 差

20.71%。

21. 最潮濕季節之降水量 (Bio16)：683.36 

- 1626.28 mm，平均值1083.60 mm，

標準差193.40 mm。

22. 最乾燥季節之降水量 (Bio17)：50.75 - 

1047.57 mm，平均值326.86 mm，標

準差222.87 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：553.06 

- 1626.28 mm，平均值1021.77 mm，

標準差194.58 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：83.58 - 

1305.34 mm，平均值406.07 mm，標

準差285.03 mm。

三、土地覆蓋因子

(一)、TWD97/TM2 Zone 119 (EPSG: 

3825)

1990年代（1995年）（附錄3圖13）
21.  農田 (FF)：0 - 907737.6 m ，平均值

2 236047.92 m ，標準差119611.77 m 。

2 .  草本、草本作物（旱田） (MD)：0 - 
2 2932369.2 m ，平均值12797.05 m ，標

2
準差69981.13 m 。

23.    農濕地 (FW)：0 - 1000000 m ，平均值
2 226761.38 m ，標準差109276.34 m 。

24.  森林 (FO)：0 - 1000000 m ，平均值
2 212856.45 m ，標準差69163.91 m 。

25 .  濕地 (WL)：0 - 158445 m ，平均值

2 2386.12 m ，標準差5736.7 m 。
26.   都市 (UB)：0 - 423447.4 m ，平均值

2 21342.36 m ，標準差15652.07 m 。
27.   水體 (WB)：0 - 1000000 m ，平均值

2 2893739.1 m ，標準差252729.59 m 。
28.   灌叢 (BU)：0 - 173548.9 m ，平均值

2 22639.01 m ，標準差13605.86 m 。
29.    裸露地 (BL)：0 - 129618.8 m ，平均值

2 2151.48 m ，標準差3675.49 m 。

(二)、2000年代（2005年）（附錄3圖14）
21. 農田 (FF)：0 - 907737.6 m ，平均值

2 235517.74 m ，標準差117729.57 m 。

2. 草本、草本作物（旱田） (MD)：0 - 
2 2932369.2 m ，平均值12213.48 m ，標

2
準差65801.86 m 。

23. 農濕地 (FW)：0 - 1000000 m ，平均值
2 227711.84 m ，標準差110443.49 m 。

24. 森林 (FO)：0 - 975542 m ，平均值
2 213428.21 m ，標準差70169.16 m 。

25. 濕地 (WL)：0 - 270823.5 m ，平均值
2 2683.14 m ，標準差8614.05 m 。

26. 都市 (UB)：0 - 772893.6 m ，平均值
2 24312.55 m ，標準差38197.79 m 。

27. 水體 (WB)：0 - 1000000 m ，平均值
2 2889937.26 m ，標準差258849.31 m 。

28. 灌叢 (BU)：0 - 183672.7 m ，平均值
2 22765.24 m ，標準差13824.07 m 。

29. 裸露地 (BL)：0 - 129618.8 m ，平均值
2 2151.48 m ，標準差3675.49 m 。

(三)、2010年代（2015年）（附錄3圖15）
21. 農田 (FF)：0 - 907737.6 m ，平均值

2 234071.26 m ，標準差113233.01 m 。

748.26 mm，平均值235.75 mm，標準

差160.15 mm。

23. 最溫暖季節之降水量 (Bio18)：563.48 

- 1921.77 mm，平均值1088.38 mm，

標準差272.98 mm。

24. 最寒冷季節之降水量 (Bio19)：64.48 - 

794.21 mm，平均值245.66 mm，標準

差164.94 mm。

(十)、2010年代（2010 - 2013年）

溫度 (Temperature)：

1. 月 均 溫  ( Te m p 0 1  -  1 2 )： - 0 . 0 3  - 

3 0 . 3 7℃， 平 均 值2 0 . 8 1℃， 標 準 差

6.14℃。（附錄3圖12.1）

2. 月 高 溫  ( T m a x 0 1  -  1 2 ) ： 0 . 1 9  - 

3 0 . 5 7℃， 平 均 值2 1 . 0 3℃， 標 準 差

6.11℃。（附錄3圖12.2）

3. 月 低 溫  ( T m i n 0 1  -  1 2 ) ： - 0 . 2 6  - 

3 0 . 1 7℃， 平 均 值2 0 . 5 9℃， 標 準 差

6.16℃。（附錄3圖12.3）

4. 每月平均日溫差 (Tra01 - 12)：0.20 - 

0 . 7 5 ℃， 平 均 值 0 . 4 4 ℃， 標 準 差

0.11℃。（附錄3圖12.4）

降水量 (Precipitation)：（附錄3圖12.5）

5. 月降水量 (Prec01 - 12)：7.29 - 700.38 

m m ， 平 均 值 2 2 1 . 1 9  m m ， 標 準 差

130.90 mm。

生物氣候變數 (Bioclimatic variables)：

（附錄3圖12.6）

6. 年均溫 (Bio01)：5.09 - 26.29℃，平均

值20.57℃，標準差4.52℃。

7. 平均日溫差 (Bio02)：0.20 - 0.61℃，

平均值0.45℃，標準差0.09℃。

8. 溫度恆定性 (Bio03)：1.46 - 6.45%，

平均值3.74%，標準差0.89%。

9. 溫 度 季 節 性  ( B i o 0 4 ) ： 2 8 8 . 2 1  - 

550.62℃，平均值432.06℃，標準差

64.58℃。

10. 最暖月份之最高溫 (Bio05)：9.85 - 

3 0 . 5 7℃， 平 均 值2 5 . 9 1℃， 標 準 差

4.66℃。

11. 最冷月份之最低溫 (Bio06)：-0.26 - 

2 1 . 4 7℃， 平 均 值1 3 . 6 8℃， 標 準 差

4.25℃。

12. 年溫差 (Bio07)：8.02 - 15.37℃，平均

值12.23℃，標準差1.80℃。

13. 最潮濕季節之平均溫度 (Bio08)：6.34 

- 29 .70℃，平均值24.00℃，標準差

5.21℃。

14. 最乾燥季節之平均溫度 (Bio09)：0.67 

- 29 .67℃，平均值16.51℃，標準差

5.40℃。

15. 最溫暖季節之平均溫度 (Bio10)：9.46 

- 29 .91℃，平均值25.43℃，標準差

4.64℃。

16. 最寒冷季節之平均溫度 (Bio11)：0.49 

- 22 .38℃，平均值14.92℃，標準差

4.33℃。

17. 年降水量 (Bio12)：1488.14 - 5241.46 

m m， 平 均 值2 6 5 4 . 2 5 m m， 標 準 差

739.14 mm。

18. 最潮濕月份之降水量 (Bio13)：265.56 

- 700.38 mm，平均值416.55 mm，標

準差80.17 mm。

19. 最乾燥月份之降水量 (Bio14)：7.29 - 
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2 21000000 m ，平均值65622.25 m ，標
2

準差155477.4 m 。
23.     農濕地 (FW)：0 - 1000000 m ，平均值

2 270248.79 m ，標準差194643.8 m 。
24.   森林 (FO)：0 - 1000000 m ，平均值

2 2558354.7 m ，標準差454607.2 m 。
25.   灌叢 (BU)：0 - 443539.7 m ，平均值

2 212742.26 m ，標準差31711.68 m 。
26.   濕地 (WL)：0 - 1000000 m ，平均值

2 210906.29 m ，標準差72014.63 m 。
27.   都市 (UB)：0 - 1000000 m ，平均值

2 247151.96 m ，標準差169392.5 m 。
28.   水體 (WB)：0 - 1000000 m ，平均值

2 2113071.2 m ，標準差304465.8 m 。
29.    裸露地 (BL)：0 - 666009.7 m ，平均值

2 2997.41 m ，標準差14469.6 m 。

四、其他因子

(一)、TWD97/TM2 Zone 119 (EPSG: 

3825)（附錄3圖19）

1. 道路長度 (LROAD)：0 - 25023.33 m，

平均值3 0 2 8 . 2 7 m，標準差3 7 8 3 . 6 6 

m。

2. 道路有無 (PROAD)：233個網格沒有

道路經過，欄位表示為0；515個網格

有道路經過，欄位表示為1；2,197個

網格位於海上，網格表示為-9999。

3. 最短淡水體距離 (DFW)：0 - 116815.9 

m ， 平 均 值 6 8 8 3 . 1 1  m ， 標 準 差

15392.13 m。

4. 最短鹹水體距離 (DSW)：0 - 3006.55 

m，平均值33 .98 m，標準差208 .41 

m。

(二)、TWD97/TM2 Zone 121 (EPSG: 

3826)（附錄3圖20）

1. 道路長度 (LROAD)：0 - 39461.58 m，

平均值4 1 6 7 . 1 5 m，標準差5 2 1 6 . 3 3 

m。

2. 道路有無 (PROAD)：15,998個網格沒

有道路經過，欄位表示為0；24,256個

網 格 有 道 路 經 過 ， 欄 位 表 示 為 1 ；

2 , 9 7 9個 網 格 位 於 海 上 ， 網 格 表 示 為    

-9999。

3. 最短淡水體距離 (DFW)：0 - 73331.2 

m，平均值342.02 m，標準差3291.07 

m。

4. 最短鹹水體距離 (DSW)：0 - 66453.1 

m ， 平 均 值 2 1 6 1 1 . 2  m ， 標 準 差

17645.04 m。

 

討論
�

本研究所建立的「臺灣陸域環境因子多

時序資料集」，匯集、詮釋與運算全球與臺

灣開放資料，並以開放授權 (open license or 

status)、容易使用(open access)、機器可讀 

(machine readabi l i ty)與開放格式 (open 

format)等符合開放資料定義 (open definition 

2.1; Open Knowledge International 2019)方

式建構與公開資料集。本資料集結合人文、

地形、土地、環境與氣象等跨領域資料，有

助於有系統的了解環境基礎資訊，並以機器

容易讀取且開放格式提供，可提高資料集使

用效益。

全球與臺灣開放資料來源多元，然而

TCCIP與DTM等臺灣發布的開放資料僅提

2. 草本、草本作物（旱田） (MD)：0 - 
2 2859367.7 m ，平均值11438.19 m ，標

2
準差60556.78 m 。

23. 農濕地 (FW)：0 - 933747.2 m ，平均
2

值2 6 8 8 0 . 1 9 m ，標準差1 0 7 4 9 1 . 8 1 
2m 。

24. 森林 (FO)：0 - 975542 m ，平均值
2 213306.44 m ，標準差68919.79 m 。

25. 濕地 (WL)：0 - 270823.5 m ，平均值
2 2801.95 m ，標準差9623.46 m 。

26. 都市 (UB)：0 - 772893.6 m ，平均值
2 27995.58 m ，標準差48311.05 m 。

27. 水體 (WB)：0 - 1000000 m ，平均值
2 2889372.92 m ，標準差259450.68 m 。

28. 灌叢 (BU)：0 - 183672.7 m ，平均值
2 22702.87 m ，標準差13666.19 m 。

29. 裸露地 (BL)：0 - 129618.8 m ，平均值
2 2151.48 m ，標準差3675.49 m 。

(四)、TWD97/TM2 Zone 121 (EPSG: 

3826) 

1990年代（1995年）（附錄3圖16）
21. 農田 (FF)：0 - 1000000 m ，平均值

2 2115160.1 m ，標準差214430.4 m 。

2. 草本、草本作物（旱田） (MD)：0 - 
2 21000000 m ，平均值71392.88 m ，標

2
準差177664.2 m 。

23. 農濕地 (FW)：0 - 1000000 m ，平均值
2 281735.28 m ，標準差216563.4 m 。

24. 森林 (FO)：0 - 1000000 m ，平均值
2 2574513.8 m ，標準差454606.3 m 。

25. 灌叢 (BU)：0 - 1000000 m ，平均值
2 211904.14 m ，標準差32832.85 m 。

26. 濕地 (WL)：0 - 1000000 m ，平均值
2 212288.32 m ，標準差78899.62 m 。

27. 都市 (UB)：0 - 1000000 m ，平均值
2 216862.49 m ，標準差102389 m 。

28. 水體 (WB)：0 - 1000000 m ，平均值
2 2115192.1 m ，標準差306388.2 m 。

29. 裸露地 (BL)：0 - 666009.7 m ，平均值
2 2932.76 m ，標準差13941.02 m 。

(五)、2000年代（2005年）（附錄3圖17）
21. 農田 (FF)：0 - 1000000 m ，平均值

2 2118440 m ，標準差219669.9 m 。

2. 草本、草本作物（旱田） (MD)：0 - 
2 21000000 m ，平均值68343.61 m ，標

2
準差167079.7 m 。

23. 農濕地 (FW)：0 - 1000000 m ，平均值
2 279340.63 m ，標準差210982.6 m 。

24. 森林 (FO)：0 - 1000000 m ，平均值
2 2568026.8 m ，標準差457428.1 m 。

25. 灌叢 (BU)：0 - 443539.7 m ，平均值
2 211647.18 m ，標準差30497.68 m 。

26. 濕地 (WL)：0 - 1000000 m ，平均值
2 211671.19 m ，標準差75563.34 m 。

27. 都市 (UB)：0 - 1000000 m ，平均值
2 227010.41 m ，標準差130603.5 m 。

28. 水體 (WB)：0 - 1000000 m ，平均值
2 2114548.9 m ，標準差306005.9 m 。

29. 裸露地 (BL)：0 - 666009.7 m ，平均值
2 2953.08 m ，標準差14039.9 m 。

(六)、2010年代（2015年）（附錄3圖18）
21.  農田 (FF)：0 - 1000000 m ，平均值

2 2120886.9 m ，標準差219518 m 。

2 .  草本、草本作物（旱田） (MD)：0 - 
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2 21000000 m ，平均值65622.25 m ，標
2

準差155477.4 m 。
23.     農濕地 (FW)：0 - 1000000 m ，平均值

2 270248.79 m ，標準差194643.8 m 。
24.   森林 (FO)：0 - 1000000 m ，平均值

2 2558354.7 m ，標準差454607.2 m 。
25.   灌叢 (BU)：0 - 443539.7 m ，平均值

2 212742.26 m ，標準差31711.68 m 。
26.   濕地 (WL)：0 - 1000000 m ，平均值

2 210906.29 m ，標準差72014.63 m 。
27.   都市 (UB)：0 - 1000000 m ，平均值

2 247151.96 m ，標準差169392.5 m 。
28.   水體 (WB)：0 - 1000000 m ，平均值

2 2113071.2 m ，標準差304465.8 m 。
29.    裸露地 (BL)：0 - 666009.7 m ，平均值

2 2997.41 m ，標準差14469.6 m 。

四、其他因子

(一)、TWD97/TM2 Zone 119 (EPSG: 

3825)（附錄3圖19）

1. 道路長度 (LROAD)：0 - 25023.33 m，

平均值3 0 2 8 . 2 7 m，標準差3 7 8 3 . 6 6 

m。

2. 道路有無 (PROAD)：233個網格沒有

道路經過，欄位表示為0；515個網格

有道路經過，欄位表示為1；2,197個

網格位於海上，網格表示為-9999。

3. 最短淡水體距離 (DFW)：0 - 116815.9 

m ， 平 均 值 6 8 8 3 . 1 1  m ， 標 準 差

15392.13 m。

4. 最短鹹水體距離 (DSW)：0 - 3006.55 

m，平均值33 .98 m，標準差208 .41 

m。

(二)、TWD97/TM2 Zone 121 (EPSG: 

3826)（附錄3圖20）

1. 道路長度 (LROAD)：0 - 39461.58 m，

平均值4 1 6 7 . 1 5 m，標準差5 2 1 6 . 3 3 

m。

2. 道路有無 (PROAD)：15,998個網格沒

有道路經過，欄位表示為0；24,256個

網 格 有 道 路 經 過 ， 欄 位 表 示 為 1 ；

2 , 9 7 9個 網 格 位 於 海 上 ， 網 格 表 示 為    

-9999。

3. 最短淡水體距離 (DFW)：0 - 73331.2 

m，平均值342.02 m，標準差3291.07 

m。

4. 最短鹹水體距離 (DSW)：0 - 66453.1 

m ， 平 均 值 2 1 6 1 1 . 2  m ， 標 準 差

17645.04 m。

 

討論
�

本研究所建立的「臺灣陸域環境因子多

時序資料集」，匯集、詮釋與運算全球與臺

灣開放資料，並以開放授權 (open license or 

status)、容易使用(open access)、機器可讀 

(machine readabi l i ty)與開放格式 (open 

format)等符合開放資料定義 (open definition 

2.1; Open Knowledge International 2019)方

式建構與公開資料集。本資料集結合人文、

地形、土地、環境與氣象等跨領域資料，有

助於有系統的了解環境基礎資訊，並以機器

容易讀取且開放格式提供，可提高資料集使

用效益。

全球與臺灣開放資料來源多元，然而

TCCIP與DTM等臺灣發布的開放資料僅提

2. 草本、草本作物（旱田） (MD)：0 - 
2 2859367.7 m ，平均值11438.19 m ，標

2
準差60556.78 m 。

23. 農濕地 (FW)：0 - 933747.2 m ，平均
2

值2 6 8 8 0 . 1 9 m ，標準差1 0 7 4 9 1 . 8 1 
2m 。

24. 森林 (FO)：0 - 975542 m ，平均值
2 213306.44 m ，標準差68919.79 m 。

25. 濕地 (WL)：0 - 270823.5 m ，平均值
2 2801.95 m ，標準差9623.46 m 。

26. 都市 (UB)：0 - 772893.6 m ，平均值
2 27995.58 m ，標準差48311.05 m 。

27. 水體 (WB)：0 - 1000000 m ，平均值
2 2889372.92 m ，標準差259450.68 m 。

28. 灌叢 (BU)：0 - 183672.7 m ，平均值
2 22702.87 m ，標準差13666.19 m 。

29. 裸露地 (BL)：0 - 129618.8 m ，平均值
2 2151.48 m ，標準差3675.49 m 。

(四)、TWD97/TM2 Zone 121 (EPSG: 

3826) 

1990年代（1995年）（附錄3圖16）
21. 農田 (FF)：0 - 1000000 m ，平均值

2 2115160.1 m ，標準差214430.4 m 。

2. 草本、草本作物（旱田） (MD)：0 - 
2 21000000 m ，平均值71392.88 m ，標

2
準差177664.2 m 。

23. 農濕地 (FW)：0 - 1000000 m ，平均值
2 281735.28 m ，標準差216563.4 m 。

24. 森林 (FO)：0 - 1000000 m ，平均值
2 2574513.8 m ，標準差454606.3 m 。

25. 灌叢 (BU)：0 - 1000000 m ，平均值
2 211904.14 m ，標準差32832.85 m 。

26. 濕地 (WL)：0 - 1000000 m ，平均值
2 212288.32 m ，標準差78899.62 m 。

27. 都市 (UB)：0 - 1000000 m ，平均值
2 216862.49 m ，標準差102389 m 。

28. 水體 (WB)：0 - 1000000 m ，平均值
2 2115192.1 m ，標準差306388.2 m 。

29. 裸露地 (BL)：0 - 666009.7 m ，平均值
2 2932.76 m ，標準差13941.02 m 。

(五)、2000年代（2005年）（附錄3圖17）
21. 農田 (FF)：0 - 1000000 m ，平均值

2 2118440 m ，標準差219669.9 m 。

2. 草本、草本作物（旱田） (MD)：0 - 
2 21000000 m ，平均值68343.61 m ，標

2
準差167079.7 m 。

23. 農濕地 (FW)：0 - 1000000 m ，平均值
2 279340.63 m ，標準差210982.6 m 。

24. 森林 (FO)：0 - 1000000 m ，平均值
2 2568026.8 m ，標準差457428.1 m 。

25. 灌叢 (BU)：0 - 443539.7 m ，平均值
2 211647.18 m ，標準差30497.68 m 。

26. 濕地 (WL)：0 - 1000000 m ，平均值
2 211671.19 m ，標準差75563.34 m 。

27. 都市 (UB)：0 - 1000000 m ，平均值
2 227010.41 m ，標準差130603.5 m 。

28. 水體 (WB)：0 - 1000000 m ，平均值
2 2114548.9 m ，標準差306005.9 m 。

29. 裸露地 (BL)：0 - 666009.7 m ，平均值
2 2953.08 m ，標準差14039.9 m 。

(六)、2010年代（2015年）（附錄3圖18）
21.  農田 (FF)：0 - 1000000 m ，平均值

2 2120886.9 m ，標準差219518 m 。

2 .  草本、草本作物（旱田） (MD)：0 - 
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訊 ， 亦 將 能 更 進 一 步 研 究 氣 候 變 遷 情 境

下，環境變化對物種或生態的影響。

人為影響生物棲地部分，目前資料集

內整合運算資料為最基本的各年代土地覆

蓋類型資訊，未來研究將分析人為開發如

何影響棲地類型變化，並演算都市化的擴

張與棲地破碎化等衍生性地景指數，以更

進一步了解人為的擾動如何影響自然地景 

(Hur t t e t a l . 2006 , E l l i s e t a l . 2010 , 

Goldewijk et al. 2017, Li 2018）。

整 體 而 言 ， 本 研 究 所 彙 整 與 建 立 之

「臺灣陸域環境因子多時序資料集」廣泛

包含地形、氣候、土地覆蓋與其他人文地

理因子等100項變數，資料範圍含括臺灣整

體陸域，並依地理位置分別建立本島與離

島兩個子資料集，涵蓋1970 - 2010年5個年

代，是時間與空間範圍涵蓋最完整的開放

資 料 集 ， 並 以 開 放 資 料 精 神 提 供 E S R I 

shapefile, GeoTIFF與ASCII等檔案直接下載

連結，可大幅節省研究者彙整搜集與資料

運 算 時 間 ， 並 可 有 效 應 用 於 生 物 分 布 模

擬，氣候與環境變遷分析等研究。

資料連結網址

Github: https://github.com/WanJyunChen/ 

Taiwan_environmental_dataset

Depositar: https://data.depositar.io/dataset/ 

taiwan_environmental_dataset
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供本島資料，為了以一致的資料來源建構

臺灣本島與離島環境因子資料集，因此本

研究在地形、氣候與土地覆蓋等主要環境

因 子 計 算 時 採 用 全 球 資 料 。 而 採 用 的

ASTER GDEM v.2資料集 (Tachikawa et al. 

2011)以30 m高解析度資料作為本研究資料

集代表，但僅有一個年代的地形數值，尚

無法呈現臺灣各年代地形變化。

全 球 氣 候 資 料 中 ，C R U T S v. 4 . 0 1 

(Climatic Research Unit Time-Series Version 

4 .01)提供1901 - 2016年氣候資料（附錄

1），但由於歷史資料稀少，以0.5度網格解

析度呈現資料，換算至臺灣本島僅48個網

格，顯然難以代表臺灣環境資訊。以臺灣

歷史資料模擬氣候數值的TCCIP，採用中央

氣象局、經濟部水利署與台灣電力公司，

合計1,614個測站產製1960 - 2015年全臺5 

km與1 km解析度之月降雨、平均溫度、最

高溫及最低溫網格資料，雖然是目前可取

得 氣 候 相 關 資 料 涵 蓋 時 間 較 廣 的 資 料 來

源，但目前僅以5 km解析度提供資料，若

以此尺度切分臺灣本島，僅有1665格，資

訊仍不夠精細，無法有效呈現生態意義，

且 不 易 應 用 於 臺 灣 各 地 環 境 現 況 評 估 研

究，研究學者實際使用時仍需將資料降解

析度至1 km (Lin et al. 2018)。因此採用

CHELSA (Karger et al. 2017)，此資料集以

約1 km解析度提供全球35年來的每月氣溫
2

與雨量資料。臺灣本島面積約36,000 km 可
2

切分為約40,254個1 km 網格，亦符合目前

大多數臺灣研究者主要使用研究尺度（李

培芬 1997；許皓捷 2016）。同時由於原始

資料來源尺度多元，為了便於運算與實際

可行性，將各個環境因子原始資料重新整

2
合運算至1 km 網格內。若是地區小尺度的

研 究 ， 仍 需 依 照 研 究 需 求 重 新 取 樣 至0 . 5 

km解析度，甚至是在單一都市生物多樣性

研究層級時採用更精細的0.05 km網格解析

度建置環境因子資料（Le Louarn e t a l . 

2018, 許皓捷 2016）。

土地覆蓋方面資料，內政部發布的國

土 利 用 調 查 是 最 精 細 且 最 準 確 的 資 料 來

源，但可取得的最早數化資料為2008年，

同時亦是未涵蓋全部研究範圍，因此在土

地覆蓋因子方面也採用全球資料庫，ESA 

CCI LC maps提供資料形式為300 m解析

度，雖不若國土利用調查資訊詳細 (Li et al. 

2018)，但涵蓋時間尺度較廣。從ESA CCI 

LC maps中選取1995、2005、2015年作為臺

灣1 9 9 0、2 0 0 0與2 0 1 0年 代 代 表 土 地 覆 蓋

圖。ESA CCI LC maps以全球尺度將土地覆

蓋類型分為37類，臺灣包含其中22種土地

覆蓋類型，為了容易理解與使用將22種類

型 合 併 為 農 田 、 草 本 與 草 本 作 物 （ 旱

田）、農濕地、森林、灌叢、濕地、都市

地 區 、 裸 露 地 與 水 體 等9大 類 土 地 覆 蓋 類

型。

本研究建立之多時序資料集包含過去

到現在的氣候與土地覆蓋資料，在地形與

其 他 人 文 地 理 因 子 方 面 僅 有2 0 1 0年 代 資

料，若是可取得過去的DTM、水文或道路

等圖資，將可完整的研究氣候變遷與人為

活動對環境之影響。關於時間尺度方面，

若能有涵蓋全研究區域的未來氣候變遷情

境模擬資料發布，例如TCCIP對臺灣本島

2021 - 2040、2041 - 2060、2061 - 2080與

2081 - 2100年等未來不同年代與情境的氣

候 推 估 資 料 ， 擴 充 目 前 資 料 集 的 氣 候 資
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訊 ， 亦 將 能 更 進 一 步 研 究 氣 候 變 遷 情 境

下，環境變化對物種或生態的影響。

人為影響生物棲地部分，目前資料集

內整合運算資料為最基本的各年代土地覆

蓋類型資訊，未來研究將分析人為開發如

何影響棲地類型變化，並演算都市化的擴

張與棲地破碎化等衍生性地景指數，以更

進一步了解人為的擾動如何影響自然地景 

(Hur t t e t a l . 2006 , E l l i s e t a l . 2010 , 

Goldewijk et al. 2017, Li 2018）。

整 體 而 言 ， 本 研 究 所 彙 整 與 建 立 之

「臺灣陸域環境因子多時序資料集」廣泛

包含地形、氣候、土地覆蓋與其他人文地

理因子等100項變數，資料範圍含括臺灣整

體陸域，並依地理位置分別建立本島與離

島兩個子資料集，涵蓋1970 - 2010年5個年

代，是時間與空間範圍涵蓋最完整的開放

資 料 集 ， 並 以 開 放 資 料 精 神 提 供 E S R I 

shapefile, GeoTIFF與ASCII等檔案直接下載

連結，可大幅節省研究者彙整搜集與資料

運 算 時 間 ， 並 可 有 效 應 用 於 生 物 分 布 模

擬，氣候與環境變遷分析等研究。

資料連結網址

Github: https://github.com/WanJyunChen/ 

Taiwan_environmental_dataset

Depositar: https://data.depositar.io/dataset/ 

taiwan_environmental_dataset

 

引用文獻 

 

內政部營建署。2014。自然與人工海岸線

示意圖。https://data.gov.tw/dataset/ 

7444。

交 通 部 。2 0 1 6。 交 通 路 網 數 值 圖 使 用 手

冊。交通部。

李培芬、廖倩瑜、李玉琪、潘彥宏、傅維

馨、陳宣汶。1997。台灣地區生態與

環境因子地理資訊資料庫。行政院農

業委員會。

許皓捷。2016。臺灣及澎湖群島環境因子

G I S 資 料 庫 。 h t t p : / / m o u n t a i n -

ecology.blogspot.tw/2016/06/gis.html

。

農 業 委 員 會 。 2 0 1 6 。 林 道 分 布 圖 。

https://data.gov.tw/dataset/38213。

Ellis, E. C., K. Klein Goldewijk, S. Siebert, 

D. Lightman, and N. Ramankutty. 2010. 

Anthropogenic transformation of the 

biomes, 1700 to 2000. Global Ecology 

and Biogeography 19:589-606.

F i c k ,  S . E .  a n d R . J .  H i j m a n s .  2 0 1 7 . 

Wo r l d c l i m 2 :  N e w 1 - k m s p a t i a l 

resolution climate surfaces for global 

land areas. International Journal of 

Climatology 37: 4302-4315.

Goldewijk, K. K., A. Beusen, J. Doelman and 

E. Stehfest. 2017. Anthropogenic land 

use estimates for the Holocene - HYDE 

3.2. Earth System Science Data 9: 927-

953. 

Hijmans, R. J., S. Phillips, J. Leathwick, and 

J .  E l i t h .  2 0 1 7 .  d i s m o :  S p e c i e s 

Distr ibut ion Modeling. R package 

v e r s i o n 1 . 1 - 4 .  h t t p s : / / C R A N . R -

project.org/package=dismo

Hurtt, G. C., S. Frolking, M. G. Fearon, B. 

供本島資料，為了以一致的資料來源建構

臺灣本島與離島環境因子資料集，因此本

研究在地形、氣候與土地覆蓋等主要環境
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4 .01)提供1901 - 2016年氣候資料（附錄

1），但由於歷史資料稀少，以0.5度網格解

析度呈現資料，換算至臺灣本島僅48個網

格，顯然難以代表臺灣環境資訊。以臺灣

歷史資料模擬氣候數值的TCCIP，採用中央

氣象局、經濟部水利署與台灣電力公司，
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以此尺度切分臺灣本島，僅有1665格，資
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且 不 易 應 用 於 臺 灣 各 地 環 境 現 況 評 估 研

究，研究學者實際使用時仍需將資料降解

析度至1 km (Lin et al. 2018)。因此採用

CHELSA (Karger et al. 2017)，此資料集以

約1 km解析度提供全球35年來的每月氣溫
2

與雨量資料。臺灣本島面積約36,000 km 可
2

切分為約40,254個1 km 網格，亦符合目前

大多數臺灣研究者主要使用研究尺度（李

培芬 1997；許皓捷 2016）。同時由於原始

資料來源尺度多元，為了便於運算與實際

可行性，將各個環境因子原始資料重新整

2
合運算至1 km 網格內。若是地區小尺度的

研 究 ， 仍 需 依 照 研 究 需 求 重 新 取 樣 至0 . 5 

km解析度，甚至是在單一都市生物多樣性

研究層級時採用更精細的0.05 km網格解析

度建置環境因子資料（Le Louarn e t a l . 

2018, 許皓捷 2016）。

土地覆蓋方面資料，內政部發布的國

土 利 用 調 查 是 最 精 細 且 最 準 確 的 資 料 來

源，但可取得的最早數化資料為2008年，

同時亦是未涵蓋全部研究範圍，因此在土

地覆蓋因子方面也採用全球資料庫，ESA 

CCI LC maps提供資料形式為300 m解析

度，雖不若國土利用調查資訊詳細 (Li et al. 

2018)，但涵蓋時間尺度較廣。從ESA CCI 

LC maps中選取1995、2005、2015年作為臺

灣1 9 9 0、2 0 0 0與2 0 1 0年 代 代 表 土 地 覆 蓋

圖。ESA CCI LC maps以全球尺度將土地覆

蓋類型分為37類，臺灣包含其中22種土地

覆蓋類型，為了容易理解與使用將22種類

型 合 併 為 農 田 、 草 本 與 草 本 作 物 （ 旱

田）、農濕地、森林、灌叢、濕地、都市

地 區 、 裸 露 地 與 水 體 等9大 類 土 地 覆 蓋 類

型。

本研究建立之多時序資料集包含過去

到現在的氣候與土地覆蓋資料，在地形與

其 他 人 文 地 理 因 子 方 面 僅 有2 0 1 0年 代 資

料，若是可取得過去的DTM、水文或道路

等圖資，將可完整的研究氣候變遷與人為

活動對環境之影響。關於時間尺度方面，

若能有涵蓋全研究區域的未來氣候變遷情

境模擬資料發布，例如TCCIP對臺灣本島

2021 - 2040、2041 - 2060、2061 - 2080與

2081 - 2100年等未來不同年代與情境的氣

候 推 估 資 料 ， 擴 充 目 前 資 料 集 的 氣 候 資
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Rhagophthalmus beigansis and R. giallolateralus are two endemic firefly species rarely 

found in Matzu Archipelago, Taiwan. This study surveyed the two firefly species in Matzu 

Archipelago during the period of 2010 to 2019 to establish their basic ecological information, 

including their locations and population dynamics. The adult occurrence time of the two fireflies 

were from March to May. The major occurrence time of R. beigansis was in April on Beigan, 

Daqiu and Gaodeng islands. The major occurrence time of R. giallolateralus was from March to 

April on Dongiu and Xiju islands. The results showed that population size of two fireflies has 

been decreasing year by year, and some habitats have undergone population extinction due to 

engineering development. This study provides ecological information of the two endemic 

fireflies and serves to promote the establishment of wildlife refuge in order to achieve biological 

conservation of Rhagophthalmus spp. in Matsu.

Key words: Lienchiang County, firefly, Rhagophthalmus beigansis, R. giallolateralus, wildlife 

refuge

Abstract

緒　言
 

螢火蟲係指螢科(Lampyridae)的昆蟲，

種類多達2,200種(Slipinski et al., 2011; Faust, 

2017)。雌光螢科(Rhagophthalmidae)僅分布

於亞洲地區，過去曾歸類於螢科之中，目前

分 類 上 為 螢 科 ( L a m p y r i d a e ) 的 姊 妹 群

(Motschulsky, 1853; Branham and Wenzel, 

2003)。廣義上亦有學者將其納入螢火蟲的

範疇(何等，2009；陳等，2010)。雌光螢科

自1910年後陸續有新屬發表，或是由其他類

群的屬級併入其中，目前已知11個屬不足百

種，而當中以雌光螢屬(Rhagophthalmus)種

類最多，共記錄36種(Pascoe, 1862; Olivier, 

1910; McDermott, 1966; Wittmer and Ohba, 

1 9 9 4 ;  B r a n h a m  a n d  We n z e l ,  2 0 0 1 ; 

Kawashima and Satô, 2001; Kawashima and 

Sugaya, 2003; Li et al., 2008; Kawashima et 

al., 2010; Kundrata and Bocak, 2011; Ho et 

al., 2012; Yiu, 2017)。

早期對於雌光螢的基礎研究極少，僅

針 對 少 數 種 類 做 過 基 礎 生 物 學 之 描 述

(Green, 1912; Ridley, 1934; Haneda, 1950; 

Harvey, 1952)。主要是因為雄蟲通常不發

光，因此採集不易，再加上雌雄形態差異

極大，個別發現時很難聯想為同一物種(Li 

and Liang 2008; Ho et al. 2012)。此外，幼

蟲為土棲性，且隱蔽性高，難以被發現與

採集(Li and Liang, 2008)，也加深其研究的

難度。直到日本產大場雌光螢(R. ohbai)的

發表(Wittmer and Ohba, 1994)，隨後在生態

習性、化學防禦、人工飼育、胚胎發育、

發光行為及視覺生態等主題有更深入的研

究進展(Ohba et al., 1996; Kobayashi et al., 

2001, 2002; Ohba, 2004; Lau and Meyer-

Rochow, 2006; Lau et al., 2007; Suzuki and 

Kobayashi, 2008)。臺灣產雌光螢研究起步

較晚，大場雌光螢(R. ohbai)為最早確認的

新紀錄種，並對其生物學有初步的描述(陳

與何，1998)。隨後陸續有賴氏雌光螢(R . 

jenniferae)及蓬萊雌光螢(R. formosanus)等

新種之發表與基礎生物學及行為生態之探

討(Kawashima and Satô, 2001; Kawashima 

and Sugaya, 2003；陳等，2010；陳與鄭，

2 0 1 2 )， 然 相 關 的 基 礎 生 物 學 資 訊 仍 舊 缺

乏。

馬祖地區自1956年後進入戰地政務時

期，長達43年的軍管時期，因應軍事防務

上 的 遮 蔭 掩 蔽 、 水 土 保 持 和 景 觀 性 等 需

求，進行大規模植樹造林，軍管期間受到

國軍良好的保護，也致使當地的動植物生

態得以保存 (曹，2006；何，2009)。近20年

來，連江縣政府積極發展觀光，結合專家

學者整合在地生態資源。何(2009、2011)於

馬祖地區進行雌光螢鑑定計畫，並命名發

表2種馬祖特有雌光螢 (Ho et al. 2012)，北

竿雌光螢(R. beigansis)和東莒黃緣雌光螢

(R. giallolateralus)，為馬祖雌光螢研究奠

定良好基礎。本研究彙整2010-2019年調查

資料，建立完整的族群分布、數量變化及

生態行為觀察紀錄。

 

材料與方法
 

一、調查時間與樣點

    本研究調查馬祖地區的北竿雌光螢(R. 

b e i g a n s i s ) 及 東 莒 黃 緣 雌 光 螢 ( R . 

收件日期：2019年12月18日    

Received: December 18, 2019

摘要

馬祖列島分布著2種特有種雌光螢，北竿雌光螢(Rhagophthalmus beigansis)和東莒黃緣雌

光螢(R. giallolateralus)，但數量稀少且分布侷限。本研究調查並彙整2010至2019年資料，建

立雌光螢數量變化及分布地點等基礎生態資訊。2種雌光螢發生期皆在3到5月。北竿雌光螢分

布於北竿、大坵與高登，主要發生季為4月，東莒黃緣雌光螢分布於東莒與西莒，主要發生

季為3月和4月。馬祖列島2種雌光螢的族群數量，大致呈現逐年減少趨勢，部分棲地因為工程

開發而造成族群滅絕。本研究提供馬祖特有雌光螢生態資訊於推動設立雌光螢野生動物保護

區參考，達成生物保育馬祖特有種雌光螢之目標。

��� 連江縣、螢火蟲、北竿雌光螢、東莒黃緣雌光螢、野生動物保護區：
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Rhagophthalmus beigansis and R. giallolateralus are two endemic firefly species rarely 

found in Matzu Archipelago, Taiwan. This study surveyed the two firefly species in Matzu 

Archipelago during the period of 2010 to 2019 to establish their basic ecological information, 

including their locations and population dynamics. The adult occurrence time of the two fireflies 

were from March to May. The major occurrence time of R. beigansis was in April on Beigan, 

Daqiu and Gaodeng islands. The major occurrence time of R. giallolateralus was from March to 

April on Dongiu and Xiju islands. The results showed that population size of two fireflies has 

been decreasing year by year, and some habitats have undergone population extinction due to 

engineering development. This study provides ecological information of the two endemic 

fireflies and serves to promote the establishment of wildlife refuge in order to achieve biological 

conservation of Rhagophthalmus spp. in Matsu.

Key words: Lienchiang County, firefly, Rhagophthalmus beigansis, R. giallolateralus, wildlife 

refuge

Abstract

緒　言
 

螢火蟲係指螢科(Lampyridae)的昆蟲，

種類多達2,200種(Slipinski et al., 2011; Faust, 

2017)。雌光螢科(Rhagophthalmidae)僅分布

於亞洲地區，過去曾歸類於螢科之中，目前

分 類 上 為 螢 科 ( L a m p y r i d a e ) 的 姊 妹 群

(Motschulsky, 1853; Branham and Wenzel, 

2003)。廣義上亦有學者將其納入螢火蟲的

範疇(何等，2009；陳等，2010)。雌光螢科

自1910年後陸續有新屬發表，或是由其他類

群的屬級併入其中，目前已知11個屬不足百

種，而當中以雌光螢屬(Rhagophthalmus)種

類最多，共記錄36種(Pascoe, 1862; Olivier, 

1910; McDermott, 1966; Wittmer and Ohba, 

1 9 9 4 ;  B r a n h a m  a n d  We n z e l ,  2 0 0 1 ; 
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與何，1998)。隨後陸續有賴氏雌光螢(R . 
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表2種馬祖特有雌光螢 (Ho et al. 2012)，北

竿雌光螢(R. beigansis)和東莒黃緣雌光螢

(R. giallolateralus)，為馬祖雌光螢研究奠

定良好基礎。本研究彙整2010-2019年調查

資料，建立完整的族群分布、數量變化及

生態行為觀察紀錄。

 

材料與方法
 

一、調查時間與樣點

    本研究調查馬祖地區的北竿雌光螢(R. 

b e i g a n s i s ) 及 東 莒 黃 緣 雌 光 螢 ( R . 
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giallolateralus) (Ho et al., 2012)，記錄期間

為2010-2012年及2017-2019年。根據雌光

螢主要發生期3-5月期間進行調查，每月調

查1次；另有不定期調查，其中僅有一筆資

料者，只列入分布成果。夜間調查的起始

時間參考日沒時間(參考中央氣象局)，馬祖

地區3-5月的日沒時間約18:00-18:50，入夜

時間則落在18:30-19:20，每次調查時間視

當天情況調整，調查工作於21:00前結束。

調查地點主要以連江縣四鄉五島為主，包

括南竿島、北竿島及其鄰近的大坵島和高

登島、東莒島、西莒島和東引島，記錄種

類、地理分布、出現時間與數量，並參考

何(2009、2011)調查樣點設置調查樣線。

二、調查方式

雌光螢為夜間活動的昆蟲，發光行為

是其兩性於夜間溝通的重要方式(Lewis and 

Crats ley, 2008)。發光行為與螢科特性不

同，屬於持續發光不閃爍類型，夜間目視

僅見單一螢光亮點。本研究採用夜間穿越

線調查法，記錄沿途所見之雌蟲發光點位

置與數量。

三、氣候資料紀錄

2017年在北竿島、東莒島和西莒島等

雌 光 螢 分 布 處 ， 架 設 自 動 溫 度 計( H O B O 

data logger)記錄溫濕度等氣象資料，探討

氣候與雌光螢發生時間與數量之相關性。

待資料收集完成，調查者將裝置攜回實驗

室中讀取資料進行彙整。

結果與討論
 

一、雌光螢分布狀態

根據2010-2019年的調查結果顯示，北

竿雌光螢分布於北竿島、大坵島和高登島

(圖1)，東莒黃緣雌光螢分布於東莒島和西

莒島 (圖2)，而南竿島與東引島並無發現雌

光螢分布。

北竿雌光螢在2010-2012年間，發生高

峰期4月調查到62隻次，中正公園的數量最

高 ， 環 島 北 路 (白 馬 尊 王 廟 )次 之 (表1 )。

2017-2019年間，發生高峰4月調查到42-

89隻次，環島東路(蝴蝶花谷至莒光堡)數量

最高，蝴蝶花谷次之(表1)。其中中正公園

與環島北路(白馬尊王廟)在兩個時期皆有調

查，前者棲地已破壞，僅在周圍記錄零星

個 體 ， 後 者 則 是 棲 地 可 能 受 到 光 害 的 影

響，未再發現。自2017年起重啟調查，單

一樣區(線)的數量幾乎低於往昔記錄，且棲

地 多 在 道 路 、 房 舍 及 水 庫 等 人 工 建 物 周

邊，干擾程度較高，2017-2019年於大部分

樣區(線)呈現下降的趨勢。

東 莒 黃 緣 雌 光 螢 在 東 莒 島 的 調 查 ，

2010-2012年間發生高峰3-4月調查到15-

23隻次，故鄉民宿周邊的數量最多，氣壯

山河次之(表2)。2017-2019年間發生高峰3-

4月可調查到79-115隻次，直昇機場前方小

路數量最多，直昇機場次之(表2)。西莒島

在2011-2012年間5月份的調查，記錄到5-

2 1隻 次 ， 敬 恆 國 中 小 的 數 量 最 高 (表3 )。

2017-2019年間，發生高峰期3-4月調查到

38-95隻次，有容路數量最多，田沃路邊次

之(表3)。東莒黃緣雌光螢在東莒島各樣點

大致呈現逐年下降的趨勢，僅故鄉民宿周

邊略升。西莒島各樣點則呈現逐年下降的

圖1. 北竿雌光螢於連江縣北竿鄉之分布。

Fig. 1. Distribution of Rhagophthalmus beigansis in Beigan Township of Lienchiang County.
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趨勢。

本研究調查資料顯示，2月份未在各樣

點發現成蟲，馬祖2種雌光螢成蟲出現時間

主要介於3-5月。北竿雌光螢的發生期為3-

5月 ， 但3月 於 大 部 分 的 樣 點 未 見 雌 蟲 活

動，高峰期為4月。東莒黃緣雌光螢的發生

期為3-5月，東莒島和西莒島的高峰期在3-

4月，但西莒島於5月仍可觀察到較多的個

體。何(2009)曾發現北竿雌光螢的發生期較

往年有縮短與略為延遲的現象，認為與節

氣延後有關。物候條件可能影響成蟲的發

生時間，但2017年東莒島和西莒島於3-5月

的溫溼度紀錄相似(表4)，二島雌光螢出現

時間之差異應非氣候因子所造成，或是由

多個因素共同影響，確切原因仍有待未來

進一步釐清。

東引島根據在地民眾訪談紀錄，7-8月

有螢火蟲出沒紀錄，觀察為飛行中不閃爍

圖2. 東莒黃緣雌光螢於連江縣東莒島和西莒島之分布。

Fig. 2. Distribution of Rhagophthalmus giallolateralus on Dongju Island and Xiju Island of 

Lienchiang County.
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圖3. 中正公園之衛星影像照(取自Google earth)。(A) 2011年雌光螢分布核心區 (B) 2013年

11月之歷史衛星影像 (C)2020年游泳池與運動場 (D) 2019年11月之歷史衛星影像。白色

虛線標記為中正公園範圍、黑色虛線標記為施工範圍。（C）圖由陳秀梅拍攝。

Fig. 3 . Satellite image of Zhongzheng Park (from Google earth). (A) Core area of 

Rhagophthalmus beigansis in 2011 (B) Historical satellite image in November, 2013 

(C) Swimming pool and sports ground in 2020 (D) Historical satellite image in 

November, 2019. The white dotted line is marked as the Zhongzheng Park area, and the 

black dotted line is marked as the construction area. (C) is photographed by Show-Mei 

Chen.
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圖4 . 敬恆國民中小學與有容路(西坵段)。(A)2011年敬恆中小學國中部往國小部階梯 (B) 

2011年階梯上行左側草叢為雌光螢棲地 (C)2019年階梯上行左側兩端各安裝一根照明裝

置 (D)有容路(西坵段)內側為新設置的擋土牆。（C）、（D）圖由陳善澔拍攝。

Fig. 4. Municipal Jingheng Junior High and Elementary School, and Yourong Road (Xiju 

Section). (A) The stairway from junior high school region to elementary school region 

in 2011 (B) The weedy ground on the left side of upward path of the stairway is a habitat 

of Rhagophthalmus giallolateralus (C) Lighting devices are installed on upper and 

lower sides of the left side of upward path of the stairway in 2019 (D) The inside of 

Yourong Road (Xiju Section) was the retaining wall newly set recently. (C) and (D) are 

photographed by Shan-Hao Chen.

2017年7月21日馬祖日報)，樣本寄至特有生

物研究保育中心進行鑑定，但樣本已死亡

且 蟲 體 腐 壞 ， 無 法 確 認 種 類 。 本 研 究 於

2018-2019年在南竿島原發現地擴大範圍調

查，皆未發現雌光螢分布。南竿島相較於

北竿島，開發與建設程度較高，遊客等人

為干擾亦較多，可能限縮雌光螢的生存空

間。馬祖地區人為干擾、棲地破壞及光害

嚴重等影響下，導致原有螢火蟲的族群大

量降低，因此變得不易觀察，可能是未再

發現的原因之一(何等，2017)。

二、雌光螢族群消長

北竿雌光螢在2011年4月份的調查，中

正公園記錄到30隻次(表1)，但2017年卻僅

發現到1隻個體，現地調查亦觀察到環境破

壞情況。中正公園的雌光螢棲地與周邊環

境原是林木覆蓋(圖3A)，如同2013年Google 

ear th所記錄的歷史衛星影像(圖3B)，但在

2016年以後的地景已見大幅變動，由游泳

池與運動場取代，外圍則為裸露地(圖3C、

D)。中正公園棲地破壞導致族群消失。蝴

蝶花谷在2017-2019年間，調查數量逐年遞

減 。2 0 1 8年 曾 觀 察 到 樣 點 位 置 有 施 工 情

況，可能是造成數量減少原因。北竿遊客

中 心 旁 的 坂 里 菜 園 ，2 0 1 7年 曾 有 觀 察 紀

錄，但往後年度未再發現，此處為農田區

而經常性的農事活動，潛在的化肥或農藥

使用，可能會影響其族群生存。

東莒黃緣雌光螢，2017年在東莒的直

昇 機 場 外 側 中 興 路 上 的 兩 側 草 叢 調 查 到

30隻，但2018年調查數據顯示族群量驟降

(表2)，觀察到路邊植被遭移除導致土層裸

露，推測除草活動破壞棲息地的，導致族

群數量下降。螢火蟲發生場域，建議除草

活動在發生期的前一個月進行，並保留5-

1 0 c m的 草 長 ， 剩 餘 的 廢 草 會 再 覆 蓋 回 原

地，可保持棲地的溫溼度、隱密性與植被

來源，以減少對棲地的破壞與干擾(Ho et 

al., 2017)。

西莒島的東莒黃緣雌光螢，敬恆國中

小在2011-2012年有雌光螢分布紀錄(表3)，

主要棲地位於國中部與國小部間樓梯，靠

近內側的草叢，以及向下延伸具部分裸露

岩 塊 的 邊 坡 ( 圖 4 A 、 B 、 C ) ， 但 該 處 在

2017年後的調查皆未再發現任何個體。觀

察推測該處照明燈具的設置，施工與光害

可 能 是 影 響 其 族 群 生 存 的 因 素 。 此 外 ，

2018年有容路西坵段曾有觀察紀錄，但由

於該路段於當年度後期進行擋土牆施作的

工程(圖4D)，2019年則未再有紀錄，亦推測

施工影響其族群生存。

三、生態行為紀錄

馬祖2種雌光螢雌蟲入夜後開始發光，

常見於道路兩側的草叢之中，或是移動至

稍 微 裸 露 的 區 域 ， 有 時 也 會 攀 爬 至 枝 葉

上，甚至垂直攀附在水泥護欄(油漆覆蓋)，

可見其優異的攀爬能力。同一棲地內的雌

蟲展示求偶發光，一般會保持一定距離，

偶 可 見 比 鄰 而 立 的 發 光 ， 最 近 可 達             

2-3 min。最晚至9點仍可見零星光點，每晚

活動時間在2 hr以內，與賴氏雌光螢接近(陳

等，2010)。何等(2012)曾在實驗室內進行

北竿雌光螢的食性測試與行為觀察，發現

幼蟲僅捕食倍足綱的馬陸(millipede)，捕食

階段、取食過程與蛻皮時會發出螢光。本

研究翻找石塊搜尋土棲幼蟲，預期在發生
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期前約1個月可發現終齡幼蟲活動，但經搜

尋並未發現，僅在發生期的5月份有3筆紀

錄 ， 雌 光 螢 幼 蟲 具 高 度 隱 密 性 不 易 觀 察

(Kawashima et al., 2010)。推測幼蟲可能選

擇更隱密的環境進食，甚至鑽入土壤較深

的位置。

    雄蟲不發光或微弱發光不易發現，入夜

後雌蟲開始發光，若鄰近有雄蟲活動，則

在5-10 min以內可以透過雌蟲光點變暗來發

現雄蟲(Ohba et al., 1996; 陳，2003；何，

2011；何等，2017)。本研究在北竿芹壁一

處小水池中，發現10隻落水掙扎的雄蟲，

附近卻沒有雌蟲，但有多顆蛙卵漂浮在水

面，在月光的映照下呈現些許反光，且雄

蟲在蛙卵粒附近。雌光螢科的Dodecatoma 

spp.與Menghuoius spp.有在夜間趨光的紀錄

(Kawashima et al., 2010)，推測落水雄蟲可

能趨光並受到反光蛙卵吸引。

馬祖的雌光螢有兩類發光器，第一類

是 位 於 腹 部 腹 面 第 七 節 的 大 型 白 色 發 光

器，第二類是位在腹部兩側及背側的微小

點狀發光器(Ho et al., 2012)。本研究採集多

隻發光雌性個體回實驗室觀察，其中1隻產

下受精卵的個體仍會舉尾發光，顯示交配

過的雌蟲仍會出現求偶行為；而部分產下

未 受 精 卵 的 雌 蟲 ， 仍 可 觀 察 到 小 型 點 狀

光。Kawashima et al.,(2010)提出雌蟲求偶

時展示大型發光器，但交配後會完全改變

發光形式，改由體側及體背的小點光，與

本研究觀察具有差異。此外，本研究亦觀

察到雌雄個體及幼蟲受到碰觸或干擾時，

腹部末端會迅速移向干擾源，並分泌暗褐

色 帶 有 刺 激 性 氣 味 之 液 體 ， 可 能 為 萘 醌

(1,4-naphthoquinone(NQ))類物質，其成分

推測是透過幼蟲階段取食馬陸所轉換而來

(Hosoe et al., 2014)。

雌光螢的行為特殊，不論是在成蟲的

求偶與發光行為，或是幼蟲的生態習性與

捕食行為等，與螢科的螢火蟲有相當程度

的差異性，且仍有諸多未解之處。相較於

臺灣本島的雌光螢種類，馬祖地區的2種雌

光螢族群尚屬易見，適合未來深入探討其

行為生態與生物學等相關議題。
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spp.與Menghuoius spp.有在夜間趨光的紀錄
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能趨光並受到反光蛙卵吸引。
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是 位 於 腹 部 腹 面 第 七 節 的 大 型 白 色 發 光

器，第二類是位在腹部兩側及背側的微小

點狀發光器(Ho et al., 2012)。本研究採集多

隻發光雌性個體回實驗室觀察，其中1隻產

下受精卵的個體仍會舉尾發光，顯示交配

過的雌蟲仍會出現求偶行為；而部分產下

未 受 精 卵 的 雌 蟲 ， 仍 可 觀 察 到 小 型 點 狀

光。Kawashima et al.,(2010)提出雌蟲求偶

時展示大型發光器，但交配後會完全改變

發光形式，改由體側及體背的小點光，與

本研究觀察具有差異。此外，本研究亦觀

察到雌雄個體及幼蟲受到碰觸或干擾時，

腹部末端會迅速移向干擾源，並分泌暗褐

色 帶 有 刺 激 性 氣 味 之 液 體 ， 可 能 為 萘 醌

(1,4-naphthoquinone(NQ))類物質，其成分

推測是透過幼蟲階段取食馬陸所轉換而來

(Hosoe et al., 2014)。

雌光螢的行為特殊，不論是在成蟲的

求偶與發光行為，或是幼蟲的生態習性與

捕食行為等，與螢科的螢火蟲有相當程度

的差異性，且仍有諸多未解之處。相較於

臺灣本島的雌光螢種類，馬祖地區的2種雌

光螢族群尚屬易見，適合未來深入探討其

行為生態與生物學等相關議題。
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64 First record of a phoretic relationship 65

Pseudoscorpions are tiny arachnids with limited ability to disperse on their own. Through 

phoresy, they attach themselves onto arthropods, mammals, or birds to transport to new habitats. 

This article is the first record of a phoretic relationship between Lophochernes bicarinatus and 

Batocera davidis, which were collected from Taiwan.
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摘要

擬蠍是一種微小的蛛形綱動物，具有限的播遷能力。透過攜播關係，擬蠍能攀附在其他

的節肢動物、哺乳動物或鳥類身上，以遷徙至新的棲地。本文首次記錄台灣產雙首冠擬蠍與

大衛天牛與之間的攜播關係。

���：攜播、雙首冠擬蠍、大衛天牛、擬蠍

Pseudoscorpions are small arachnids 

ranging from 0.7 mm to 12 mm in size 

(Beccaloni 2009). They can be found under 

rocks, or in gaps of bark, as well as on humid 

forest floors. Because of their tiny size, 

pseudoscorpions have limited ability to 

disperse on their own. Through phoresy, non-

parasitic hitchhiking, the pseudoscorpion 

attaches itself onto arthropods, mammals, or 

birds to disperse to a new habitat. Legg 

(1975) mentioned that phoresy is the reason 

why members o f the Cherne t idae and 

Cheliferidae families have such a worldwide 

distribution. 

The phoret ic relat ionship between 

pseudoscorpions is common within a wide 

range of arthropods; at least three families of 

arachnids and 44 families of insects are 

i n c l u d e d . H o w t h e p h o r e t i c b e h a v i o r 

originated is still unknown (Poinar et al. 

1998). Weygoldt (1969) had suggested that 

the phoretic relationship between Coleoptera 

a n d p s e u d o s c o r p i o n s i s s t a b l e . A l s o , 

members of Chernetidae family can be found 

under the elytra of Coleoptera. The species 

of Chernetidae not only uses the Coleoptera 

for t ranspor ta t ion, but a lso prey upon 

parasitic or phoretic mites that live on the 

Coleoptera.

However, evidence from Asia is scarce. 

The phoretic relationship of Coleoptera 

b e t w e e n L i s s o c h e l i f e r  s u p e r b u s a n d 

Batocera celebiana was the only confirmed 

record in Asia (Beier 1948; Poinar et al. 

1998). Recently, we have found in Taiwan up 

to 22 pseudoscorpions on one single B. 

davidis (Fig. 1), a common longicorn beetle 

in South Asia, including China, Vietnam, 

Laos, and was introduced into Hawaii (Saha 

et al. 2013). The pseudoscorpions under the 

elytra of B. davidis were identified as 

Lophochernes bicarinatus (Simon 1878). L. 

bicarinatus can be found in Japan and 

Taiwan (Ellingsen 1912), particularly in the 

gaps of bark (Fig. 2) or in household items. 

Fig. 1. The elytra of Batocera davidi from 

F u s h a n ,  Y i l a n  C o u n t y ,  w a s 

uncovered with four male and 18 

female Lophochernes bicarinatus 

individuals on its abdomen.

Fig. 2. Lophochernes bicarinatus (Simon 

1878) was found in the gap of the 

b a r k  i n  B e i t o u ,  T a i p e i . 

Photographed by Hsi-Hsuan Liu.
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(Fig. 3) L. bicarinatus individual included 

the following details: body length: 2.24 and 

c a r a p a c e :  0 . 7 2 / 0 . 6 5 .  F o r  t h e  m a l e ' s 

pedipalps, the following measurements were 

noted: femur: 0.73/0.21; patella: 0.75/0.26; 

che la (wi th pedice l ) : 1 .13/0 .40; che la 

(without pedicel): 1.01; hand: 0.55/0.40; and 

movable finger: 0.50. For the female (Fig. 4) 

L. bicarinatus individual, we noted the 

f o l l o w i n g  ( u s i n g  t h e  s a m e u n i t s  o f 

measurement as for the male): body length: 

2.72 and carapace: 0.80/0.76; the female's 

pedipalps had the following measurements: 

femur: 0.69/0.21; patella: 0.76/0.25; chela 

(with pedicel): 1.26/0.40; chela (without 

pedicel): 1.13; hand (without pedicel): 

0.57/0.40; and movable finger: 0.53. All the 

s p e c i m e n s  a r e  d e p o s i t e d  i n  t h e 

A r a c h n o l o g i c a l  C o l l e c t i o n  o f  t h e 

Department of Life Science, National Taiwan 

N o r m a l  U n i v e r s i t y,  Ta i p e i ,  Ta i w a n . 
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